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学 ,和 并且 考 察 由 变 位 的 有 限 性 所 下 出 的 一 些 峙 性 ( 强 性 体 是 具有 三 
厅 延 展 的 速 续 体 , 强 节 这 个 名 商 起 源 于 张力 ,弹性 体 或 者 一 般 速 灶 
体 的 力学 都 和 几何 有 密切 关系 ,后 以 在 讲述 这 些 力学 时 ,本 质 上 有 
USAFE SLAM AAAS ER) 。 

在 第 1 Bt By OTSA ERE ETT T 几何 学 的 探讨 ,从 而 
导出 了 平衡 条 件 。 $5235 OA HU REOR, RD RRR 
一 般 性 质 ,叙述 协调 条 件 。 由 于 不 稳定 现象 是 有 限 变 位 的 特性 ,所 
蕊 当 作 有 景 切 近 的 例子 群 基 言论 了 了 迁居。 第 3 章 将 以 上 和 糊 果 应 用 到 
ZA. 
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章 的 一 部 分 ,最 近 在 英国 及 德国 也 有 类 位 的 研究 精 果 上 发表; 第 3 总 
和 的 电 最 理 诡 至 邻 还 没有 看 到 有 八 作 同样 研究 ,因此 ,把 这 些 材料 放 
在 本 讲座 办 ,或 许 早 了 一 些 。 其 详 尊 情况 ,请 参看 
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第 1 章 ESTE 


SI 变形 与 度 变 


1 ， 变 形 与 基准 状态 

连同 所 考 下 的 物 体 一 起 ,对 于 我 个 存在 次 一 个 现实 的 Euclid 
ZR ZA R. 为 了 记述 所 考 康 的 物体 的 变形 ,在 空 商 忆 检 导入 
JEM AF EAR (x) LYE BE, TERA) 
的 坐标 号 或 

awa, o> WEG m^ (A=1, 2, 3); RA te= l, 2,3), 

当 所 考虑 的 物体 变形 时 ,将 适当 选取 的 某 一 个 状态 作为 标准 ， 
称 之 为 基准 状态 。 在 菇 准 状态 下 = 
Wy tA TERRE Ye, BEX 
T BS, A CUB BER ath 
BAPE BSR AEA, T 
4 WERT ap OG ES ER aS 
竹 状 态 。 对 于 动力 学 的 捕 形 ， 洛 
不 考 眠 惯性 力 的 作用 ， 这 里 得 开 
Bs: D RIO, 

在 基准 状态 C , Bep Pd ， 图 1.1 RA C 
占有 空间 RRRA V, V AREE S。 又 在 物体 各 点 的 每 个 音 
位 质量 都 作用 其 体 万 (body force) K*, "ife 2, 2^, 2° boy i oe 
ey Ki, K’, K^; 在 表面 S 的 部 分 Se E, 对 于 这 个 状态 的 每 
个 单位 西 积 作 用 着 表面 力 (surface traction) =F MFR 
其 余部 分 8， 物体 回 潜在 固定 于 空 商 中里 的 一 个 则 妨 于 。 在 基 


2 1 FEH RE 
HUGE OC, Wee TESX ASHE AT PRP PR 
Fi3kdEJAG O su “OE” 的 坐标 cC 看 作 省 点 的 标 gp, W} 
TE SR a7 将 作用 在 物体 点 of Te a aE c5 
WIS APACHE K'a) 及 Be), | 
RARA 2—0 时, Volar. FFA DARA Te 
TER BEES] Se, 物体 由 随 之 而 变形 。 GrTERDAU 二 的 变形 
状态 为 C (5, UHE “状态 COY. FERRE C 0), BHR ot Gti 
d SERRA at^ (2, 2) Bug. “SSR s^ (m, 0) =r, 这 时 ， 
t (m, Dr =u, f) (1.1) 
PETRA C" C) 的 物体 点 的 变性 (displacement) , 
TEX C (DO , BEHEARE TA UC BE VO, JE 4E SP E 
reuseaanas Se K So J B Giy tt A 
| | BB} Sr) 及 So, M 
SERO) JE Sp) 金 体 和 将 和 
V") 的 表面 S" (0) —Be, 
Joh. TET PS BB ete 
me BD Se, X T $e — 
Be he HE IFA 
| (05 K"(e, D; dE SEQ) e 
图 1.2 状态 C PES oe, EPR 
tEAM ee ae Fm. 2) 5 FER Sy (ty 上 的 物体 
AR x. SOT SRB aS iE o" (x, 2), BE Dy PREZ Ge 显然 有 
Ktw, 0)= K'(2), 
(E), | 


FF" (a, 0) = F(a} = 

o" (m, 0) —0, 
TE XE WeBERSUR BUT , 可 假定 变 位 write, 0 对 于 t SRSA, 
*PT sta diti MAE ROB aR, AEE ZO Bay 


(1.2) 


Plo» NOR g 


.EBS A cx ct HAE Su E BS Be d A T E TRIS aL SP Ef) 
a: : 
u'" (m, f) =v, D. | (1.8) 
2. Lagrange 方法 与 Euler 方法 
RHEGI [BS] ££ 辕 定 起 来 ， Hx C* —U* (0) PENS. 
为 了 简单 起 部 für 


z'^(m, 1") —a"(m) VGSO SF”, (1.4) 
m | 
2r | _ Stat (z) Ar "mb re 
1.5) 
由 此 条件 ,将 


p= g") ez 1 Luc) (1.6) 
a PR, WER =el), ibm, V RS EAE”, 
与 状态 O7 Brat ER A BH ESE Re A A — o A 
对 应 关系 。 HR RT ae, AT Pe DC V7 EFTA a HG 
BEER CL), dios ep Be R'E Pe ac AE oe. F FF 
BOT EEL Bes UL EY SUA ARERR, 使 物体 点 ot F 
X BREE obs 3 CD) BOAR a SE oe do c. 仿照 流体 力学 情形 , 半 和 这 
EERSAEERRUHE Lagrange ERRE OR; 与 此 相反 , 将 空间 的 
Ake ROE Euler Sf wx E 38. Fe Kis, b ym E 
39 

就 物体 点 在 基准 状态 所 占 的 点 来 进行 考察 的 方法 时 作 La- 
grange 方法 .也 就 是 说 ， STIR OO ;分 备 物 体 点 的 标记 等 于 工 
SER, 而 进行 考察 。 将 作用 于 物体 的 刘 作 用 了 豆 者 由 外 作用 所 
生 的 变形 等 物 通 量 看 作 几 人 向 物 , 利 用 Lagrange eee Re Eb 
B ZERRE LR. 相 邻 二 物体 点 2 JR oi «da? 间 在 基准 
th As Ath HE ds i FAH: 


4 13k GEN gm dude ft 
(ds)? = dz! da! = 8, das da’, 3s={ A (1.75 
TESE ð 4 Kronecker #9 ô, $f HAIFA Y Einstein f3 BAIA, GF 
45 [e] — TR A RRA A, DOT eR BE Bn, wd. 7) 8T 
n Or BERS L FBI T 5o CX) AA Oy, ORY 
Ai AE pases CY) CY), ORB Ra Se eae th fit. 就 
REL RRE” 

Sito Pk CER Ap USE DTP vs EC AN TEE HAE a A HUE IE 
Euler F, MZFA RRR HE ERA, Gm 
Some Ba tde” WEEER ds", JAAR FERAE SR E: 

(ds"}? =de" de =Â de de (A, p=1,2, B9, (1.8) 
PUP E RB CX RARE 5。 若 对 于 坐标 变 
H(X), E RRENA E . SP 
JB (1.6) Breas II AE pte P CX) 9 (D) REA E tee ne E 
PRT BRA (LU) BAR, m Hos deos LL aie i6 — 1 VERE US 
LRA AREMA GRE”. SE , PRA BB RI ELA. LH 
RH ERA, SL, RTA E BU Aw ML) Be 
TRER LUE] LRH,- 

XE R43: LBS EA Sos, Sh eK SSE Ab TE TK ICT 
dtl SRR RA OL AA Rh aS ee BRAS T EB 
的 分 量 。 FERMER, mu (2) PRA eae L RBs 车 
将 它 看 作 ST PR u =u ele 时 , RSE E 
表现 。w* 及 Ww* 虽 省 是 工 向 量 及 卫 WE, mu“ ARE 对 于 
坐标 际 ( 上 的 分 量 。 

. 8. Bur 

由 基准 状态 C epp gs C" mr, But IRR PE EX c DTP R3 2E 

FAK te, ERB RS i, xtd I 4x c6 ARR Iu 


一 — mL cona mas PES 


$1 x s 5 
HEREZE. BPE R O 的 距离 必用 (1.7) RAB, 


EPERE O* Bi eot UBT BS ds" ria (1.8) gr ao P: 
(ds) — (a"¥ de) (a ida!) = gi Gr) dat da! 


(i, j, k=1, 2, 8), (1.9) 
在 此 gi, G0) =O m, = (Og uu) Oy t). (1.10) 
这 号 后 的 拉丁 字 坪 标 数 表 示 对 应 荆 系 坐标 的 微分 ,例如 
epu o. (1.11) 


由 此 可 知 , MEH HOP Ab 3 CD) BUE UR ete Be OR, 
'E Fy— p U fe nya , BBY ef, (a2) , tn 
at, (a) (gt (6) 0) Qt, cei) deua, 12) 
EVEN LBL, SD ROSSO BSR, RRA 
BLEU ERE HR WDR HE Busen E RS, 但 它 却 没有 任何 物理 
意义 。 在 工程 学 上 将 en, c0. 28127 262,, HERRAR. 
和 ， 变 仁 与 应 变 的 变 分 
REHA So 上 的 物体 点 的 变 位 是 u" (2), SB REE 
BD. ÜtiidprnW DEN of 的 变 位 为 u" (2) Ou (n, v). ABE 
Gu im GOu"im, Tr) 20 (AFF Sr bEBgz5, (1.13) 
Rif ðu" (e, 7) du" (e) — Gut (e) 为 "可 取 变 位 变 分 "”。 对 应 于 变 . 
Eu (a) FBu*^ (x, +) 的 应 变 张 量 eff (oe, 0) 可 写成 
ei Q5, T) == e, (v) + Oe; (2, T) +5 Oth, (a) Oey, {@)}, (1.14) 
这 个 表达 式 里 关于 ðu" 的 一 次 项 是 del (@, r). MAH 


k 是 1 ‘ Fk LE wie * 
Os; (t, v) =g; (X) 一 本 (m Qui 3- $1 buf) 


B3 “aor Oban. (1.18) 


Qe; , = 3 (Ou. u Ou, ) . 


COUCMEUEEDEUER. rara HE ch lE RR RR -hb e 


6 Block RE tsp AE 
fet GES E HT RB Bp Bk ge NAT EIS Ho 3X EBORE AE LU A 
But. ,一 有 (1,16) 


ou" 


Sei (rc, v) dé “Wael ho L HL; Oe, ER UO eH. 
$2 BRK 


车 谍 基 准 状态 上 BEJE, FER AL Rae m Bree PEU EE Hi 
SEE I5] PAR I f] E138 ASA i ot, a OTE a? PARTE 


b QOO 的 坐标 为 ata) , dpt ot s OE x0, aeg Ami 
-E— pg a* BNR atda Bic EES, BIDS by HY 6 268: 
da= CFG) dot y dO, o eaa da? (2.1) 


在 此 Sin EYE Eddington 的 e, CABG (jh) 是 (128) 的 侦 排列 

o. WAL, 奇 排列 时 取 值 一 I, 其 余 情 形 部 为 0. 
SBA de', dO, PRBS, He 
线束 的 长 为 ds, HER Br UHR 29 Ce 

| dai=tds, 0 (2.2) 
图 2.1 jk deas AI He FERE, (rit EB 
Timide (ran a) RAE RN. BE (a, a’, a?) eT 


MARX) PERAE af o, a, op)， 那 末 - 127 MEAS 0, 


FEAL DARBLLAR RHEIN (at, a, aë), (atda, a? a?) , 
^, (atdot, o? oda? , o? - do?) yA ARBOR, BE B 
fH 


- dait = aiet, a, Z5 do da? da! 


Bia’, x, 


B |. (2.8) 
d0— 3— ex dh 


$2 exe, ae, p 7 
rd kt EBUE dE, iet; 


dO da = dV , (2.4) 
nl= h 
uid 2 一 
Colt tet te? e 
asd "X cre He) 2 pena !ate-da?O) 
[aaa ea talaD) (a't-da!a¥0) 


RB f 
图 2.2 sg dO-adV 图 3.3 ist dO— ads 


现在 来 考虑 在 物体 内 部 的 有 向 曲面 。 取 合 有 这 个 曲面 的 一 所 
HAR ASEM EAT ALAR (a,c?) ,使 所 考 不 的 曲面 和 心 一 0 
-H MARERA o’ tE fi. BREER a, a, 0) 
FAR (XD RRA oa, a), HBA SEE 将 不 为 0。 在 
AARE, PL (at, a’, 0), (aidat, a, 0), (a, «+a, 0), 
(ce +da, co + da, O) PARRA TURLA AN SIE PR tfr EY 
RRE F 

O(a", w) da do? | 


Ca Beat dB 
bt (2.5) . 


dO, = AS &yy day 


WHER CS. 由 负 侧 到 正 俩 的 单 
(LEER af =n, Bt, BEAT RE AR 

. t= ydS, . (2.8 
HREM Au P: HX Bp He WS [RE SE TE JE 
H, H.E (at, a?, 0) , (a2, a3, da?) Hi 2.4 j&is dO, 
Bi EXER de! 为 一 条 楼 作 体 素 dO, 就 容易 知道 


8 $17 FESTEI 
1 , A,m, D) pa aaa 
di) etx (od 了 adt do da chee 


— ae, z^) yl da? Om 45 
Qi "5k Oa, a?) we E" 


= qd, diz* = dO, i ds 
= dV =m dS ds, (2.7; 
所 以 (2.6) d, fi (2.6) 可 知 , dO, HSE BSN 
Fa ESE Le BBR, | 
Se TETHER HR, TR LRR a ad, 
až; al, à? , a*, EWR E PURIS Ie) IDE OY 
SK AG DP TEAM Rh EE SRS, au mr PLE tek 
术 O* 里 所 对 应 的 要素 。 作 为 状态 Ot BAER LAA, EUR 
谈 要 素 在 基准 状态 里 的 雪 现 (2.1) , (2.5) (3.8) 烙 出 ,至 于 它们 的 
E 3638,75 BOE (2.1) , (2.6) , (2.8) fg a (39) RIEA s (e(a) ) 
Vj] £539] t5 , Fa e | 


dpt” xx e de^, CO 一 ir gu da © (2.8) 


dati elu uem. datda? dO sudes; (9.9) 
dha a I q^. a, qv) dat da? da? , | 


Blat. a’, a*) 


d0*= 3p Enda e, (2,10) 


WFR EERE EWA (2.2), (2.4), (2. 0 FE E BST ASE 
de ids, dO"=de"™=dV", dOt—adS, (2.11) 
在 此 可 知 , E EREE, m aram C BRR OE 
MRR NE Best ds, dV* , dS* 分 别 表示 状态 O BARK 
PRP ASR, BIDER ELEC SON ADE 
SMa LRP PRP CRS Ra mL 


t2 Rus EDEN 9 
jet, ds, dF, dS MELKE, 
EZREN LRAG E RBA a POR. XQ GR REGE 
A 


dpr 一 er det - m^ 


ea on 


dat, (2.12) 
* dU * ogni 一 Ola, 7, p y ga x? 
da ay da Ba a wy 0 dct cf 
| = D" dæ = D' ay = D" dO. (2.13) 
由 此 可 知 ， de ENES udi, dO 是 一 1 AGE BR r. 
3X LAUPLRILTÀ B IBI EDU ES SERE, 13 (2.7), (9.19) 48 


dO* -dOt da —dO A da! = D'dO- D' dO, det, . 
SRR | 
. YA " 
dO: aa = D* dQ, |o (2.14) 


于 是 dO, 是 — 15 WE ee 
Wh (1.105, (1.12), (1.5) 
g“ (m) =det| gi, (m) | -= dot! y+ 26i; (m) | 
= (det | 287 |) = co, (2.18) 
HUBER HER RAE x" (x) : | 


x (m) =O -1-D'()-1-« g'(z) —1, (2.16) 


x' (m) Fe PP 
d RAE EAR C 及 状态 CO? (ppp is at 3m is gs BE 4 NU Jy 
p(z) Ke" (x) , i Wi EE BESEJE m se as, BA 
^ pol —p'dV*. (2.17) 
在 此 利用 (3.16) , 得 
(Do =p 或 [vg p —p. (2.18) 
p Jo XXE BEES LH E ES CHER ES». 


. 10 mlm SPST RAT 
BARAT ARS, 1E EBUBAZI ae LE ZR 


Sis Stokse $143 ERO ,并 以 

fr" "aia are -全 后 常用 的 形状 表示 。 少 虑 有 

Cx”) f ` r5) 18 Id 所 1 何其 周 界 是 AX try 
E Xp IE IP] 


TES PCIE re ae ar BI OE 

图 2.5 BATE Xr 及 体积 Xu; X n PTE UEP AO p 的 自问 

METTI, Ha THEE FO, HE p SN TE AE HF I-II fet OR 
PES 

dc, nto [| rete 
1 ^u (2.19) 
Prt. jj 77 TAPIT Piss}. 
再 考 不 体积 入 111; 命 其 周 界 为 OX AREMREA Xn 的 那 一 
BAR EWEN, # p 是 体积 及 其 周 界 上 的 连 纺 可 微 画 数 , 则 有 


用 mao 人 wao. (2.20) | 


?247 rii 
#3 应力 与 平衡 条 件 


i. 应 力 

Ed Ct RAP Hh, RR AHE i 
部 分 面 了 ?1, 在 面 两 便 的 物体 部 分 通过 而 XY AE, 
PURI, 融通 过 部 分 面 上 的 面纱 dOl, IEMA ey 
体 作 用 着 力 , 这 个 力 可 表示 为 遂 变 向 量 df, due X bula 
GENE Zt | 

af == Zs ION, (8.1) 

fr HSER RR CL) 的 分 量 为 95, 则 有 


e J. A, Schouten: ‘Tensor Analysis for Physiciais (Clarendon Press, 
Oxford, 1951} , 


score en —- = Ep el ee eee Dv- m eee rhb — ' 


$9 n7) mt dioe 11 


A $k 
s _ df= gi dO, , oe SE, ox" Du a p“ Z*^». (8.2) 


fiib, 2 及 3 ww JUR E Eua LRS, UHE “应力 皮 量 密 
BE" ME REAR (X), 其 分 最 各 与 g 及 8" — Beis 
E HARRE Loo ARTE Jo YT 及 了 表现 
o"9, 对 于 它们 最 然 有 关系 式 

TE df =T ge, (8.8) 


ge gn << df'^—g "dO, A ps yo am DD 
(8,4) 
peat ot SBE ME ROL WER” 

dy (3.8) (3.4) WEAR TO 及 ?名 分 量 的 意义 。 TUS E 
通过 所 者 处 的 面 索 ， 作 用 在 坐标 年 
of =O BYTE A ae En Bg 
H, SPARE Rr hh. AE, 
o"! EXE SERIA E [8] aR, E JH E 
基准 状态 O ES hy ja TE 4E ER Ua 
好 一 0 的 投影 单位 面积 的 力 ,关于 所 
考虑 的 坐标 条 (D) ht ee, BBR 
T^ 在 豆 现 应 力 方面 很 便利 ， 但 是 在 以 后 用 绊 性 理论 讨论 应 力 下 
iS SEHE, 却 以 0 比较 合适 。 在 工程 学 十 糙 这 个 和 分 最 里 作 "“ 应 力 
2E. 

体力 及 表面 力 的 | LARE K") 及 -Fo 它们 都 可 以 
EE Ltk. 车 将 这 些 量 写成 K' GG RF GG», 
这 就 是 它们 的 E eB RA E GEHEN, 

2. 用 Euler 方法 的 平衡 条 件 

JH Euler 方法 求 状 态 C^ BPRS. BR" Bete 
区 域 Xin, 求 戏 于 其 内 部 的 物体 所 作用 的 力 的 在 衡 条 件 。 在 此 ， 


1% | f 17k See Pee 


PVE Rosie JE de X7, Ba de 
Wi XT. 上 的 应 为 及 Xin 内 
的 体力 。 因 为 它们 在 坐标 轴 方 
癌 的 台 力 及 在 坐标 加 周 图 的 


» STEHE, Pi Fh BD) u F 
图 3.2 在 状态 C* 的 物体 ARTE: 


(TE xiao e [ [0202-0 
X XT, 


M p (oR oR 
XT 


(5.5) 


[come aaao, 
ox yy 


fis TU 是 分 区 可 微 的 。 RED TA BUR Ri de 
Sm PARR 85 是 有 向 的 、 命 So 会 在 Xp: BERDE Li, 
Xi BADR E Xi PRED EL GHAR RMA, Te 
TEE ERT, stre ee a] RAT. Bree (3.5) 的 面 
积分 适用 Stokes B (2.20), 从 而 这 些 式 子 可 收 号 为 


O= | | | (p K*^-- Ti^) dO" 
pp 


-[| difLT*^*1dO:, 


Afro 


0 一 Ml (p! c" "K^ *—e KR") 


Sip Marg 


十 (gj rp An a ey i py 40 (3 3) 
- || distort — gra 7340; 
4J 


Xn» 


—— (b RSS OT 
-PPh r A M Er ha HHA F rr- M 


$89 HX EPA: 15 


= [I enorme 
—g'" ^ p R pA + (qp*^» Ped 1 dO 3 
- || crai ~ "adit doy, 
(0 Xf 
在 此 , Bü d£ [ ] RRR BE RE Sp TEM ARATE 
ARH Bees, 8. OER TL, EMRE, TE 
求 得 在 VV" 里 的 在 和 条件 为 
OC ja | 
dif[Z"?^]np,—0, 在 So 上。 
EH n», JE Sd 上 的 所 单位 法 疝 量 。 由 4.3) 得 Bw ERPPAS ZRTE: 
FdS* =P edO Ts", 36 S7 上 。 
fEYE n, 32 S* Bul qu] a ER eRe PAE: 
TUenL— FU, #2 8+ ES 
p Vt gd ea] So, AE A RE ae T E 
关于 标 数 》 BE p ROARS, fir 
shes qna (3.7) 
对 于 这 禅 的 了 sw 可 得 关于 E RITE PE 
TUI -Pp'K'^—0, 在 ("一 Sp) 上， | 


etn, -0, dE SS. k, (8.8) 
Tear F, YE SR E. } 
这 个 条 件 和 对 应 于 (i.3 引 的 条 住 ! 
w'(z(zt))-—-2U (a(e")), FES? E (3.9) 


EWA Euler Seki Ao E o 

由 他 .8) 可 导出 十 功 厌 环 。 将 全 .8) 的 第 一 式 素 上 可 取 变 位 变 
Sp Sux (a(o")) MAARA TEE V Sn 全 体 作 积分 ， 更 用 Stokes 
EH (2. 20) f] VASE TE RE 


14 Mim AeA 


0 一 | (T p p* FE’) But dO" 
Fe Āe 
= |) Pe uz don+ | | aitta ao, 
p * 


8n 


— {{ |. (5 Ben ,—p' K" Guy) dO", 


pe 
再 利用 {3.8) 的 第 二 和 第 三 式 与 01.18) , (1.15) , (3.7) BE 
DRR: l | | 
i (P deiu p" IK Ow) dV" -| F**8uldS8*-.0,(8.10) 
5 


Ves 
在 此 , 6e, 是 对 应 于 可 取 变 世 变 分 Ow AP YABAE SP 
3. 用 Lagrange 方法 的 平衡 条 和 件 
虚 茂 绰 理 也 可 用 工 形 现 择 出 来 。 巩 基准 状态 O 的 物体 ,其 表 
面部 分 Sr 的 每 一 单位 面积 上 作用 着 的 瓷 画 力 ， 在 状态 CT 时 基于 
ABR 88 e oig eu oo 3" (CH 1.2), 则 有 
P'"ds*—$"d8. (8.11) 
对 于 3.10) 利用 (L. 15) , (2.15), (2.17), (8.4), (8.11), WA 
fas 23] Ji 
| fi (o 48st, — pR" Sut) dV — -Jj a"8u'dS—0, (8.12) 


HE, Sp RARA C* HA 7] 7 CERES Ss 上 的 物体 点 , IRR C 
Bei BU ERES Sea 

ABUBCBUECVRUMEXU NONE, "Igi Lagrange 方法 求 出 玉生 条 
H, ZANET. TDAH 

| gi gh | (8.18) 

的 ao， da TY LEB, o7 也 是 分 区 可 微 枫 , 将 (1.15) , (8.18) Sg 
用 于 人.12) ,得 —. | 

o- []I (a * oY But, pK ouv — |] 3"* Sut di 


L 


$4 PEL E 18 


-| (o Butt dul, pK "But dV — [B uias 
PE, Er | 
=— | ((o* 4- o^ Fu) tb pK "out dV. . 

Ve Ey, 
+] | difio 5 + c *8 ut] np Su, dis 

Ep 
,ff —— 


Sp 


ERE, ny 是 Sp 上 的 荆 单位 法 向 量 , mw ES I ALT] D SED an ， 


E. HRSA Lagrange FEROA 
c" t (o"a pt pk =0, 在 (VF SpE, 


diffe t o" w't]no;-0, 在 Sop 上 ， (3.14) 
(gi pg S ut) 5, 一 家 ^ 在 Sy E, 
(8.14) 及 于 应 于 (3.9) 的 条 件 
wo 在 Sr 上 (3.15) 


RE y FH Lagrange 方法 时 的 基础 方程 , 
在 流体 力学 中 用 Euler Se Be , mM FE Sel De iR E A JH 
Lagrange 方法 却 恒 利得 多 。 BRER, MARI — BUR SL dp 9I PE 
点 ,进而 装 芥 其 再 衡 及 其 他 性 质 ,这 是 普通 常用 的 方法 。 所 以 今后 
将 主要 利用 Lagrange 方法 进行 研究 。 
ETERA, MRAM EREE , oR PRS IF 
他 可 。 在 (3.14}) 里 将 


Ku 
K RIA KK- (8.16) 


而 得 到 的 式 子 就 是 运动 万 程 。 
$4 诗 丈 情形 的 基础 方程 . 


1. 对 于 德 小 状态 变化 的 平衡 条 件 
WULF IRE CO" 的 状态 为 C”， 且 在 状态 CUT 保持 平衡 。 这 个 


16 WIR AP EAP 
状态 C0” APRIL Ra Bs, BE Rs C" BO 的 物 
BASE ^ ! ! 

Zu up up, dg mg tH gn (4.1) 
是 充分 小 的 。 


HEERE, 4E (1.12) PUE uy REL ut" 就 得 到 a, eRe 
AEG, mae deris, 


de, —8,; — i, jT du; iT Au, (Cw dus, j. (4. 2) 


至 于 状态 CC "MM PEE.) 内 将 oC FEL oU 
WESH. BRE CO” WEBRSS (8.14) part Joi PT 
SEC) Eb SARI RB 

Ag" + (do ett gU Aw) ,od =Ò, 
TE CF. Sp) 上. 
diff 4o "H-t da Hutita AvT]no;-70, Æ S E, 
(Ao *H E do! ui: o8 Aut) a= AT, TE Sp 上 。 
SOM ITF: (8.15) 的 式 子 是 
| Aude, {E S, E (4.4) 
(4.2) ~ (4. AVES du" EE do RR EDUR SADA, 
特别 妆 状 态 C” 3E JA us C — Scb], u0, aIt, Br 
4164.8), (4.4) S8 
do! 4- Ca* du) -FoAK 5-0, V — Sp). E, | 


(4.8) 


dif[o"* c? 4u1]25,— 0, XE Sp E, 4.5) 
( Ao or Aw) n= d", TE Sr E, | | 
du^ = At, TE So kb. j 

叉 (4.2) 变 为 


ast, -l (Anf ,4 du, | (4.6) 


$4 HEEE | 17 
He Se ARRAS ,利用 sf =O, (2.18), (2.16) 得 到 
Ax" m=" = dež, Pi» (4. T) 
We ae BEES, (04.0) & (4.7) 8031 (1.12) 及 (2.16) Pome ORAE 
KAMERATEN, 
Hi (4 3) HER, OARS C WN et, AEWRE 
o^j +pK*=(0, EV -Sp b, l 
ditf[c ^ 1:5; 0, TE Sp E, 
gy =h", 在 Br. 上 | 
成 走 。 利 用 此 式 于 (4.5) , Bay EL cA TE A: 
do! pat Au" ;— pK Aut? ! 
-oAK** 0, 在 (入 一 So 上 ， 


dif do“ ag; =O, UE Sp, E, (4.8) 
dg" n tai qutd. te Sp LE, | 
dut = Ay"* 4E 8p ko 

d. Teh nye 


Tt: Ae eR AIG UP, BA EEE A, BERES 

生 的 语 变 却 很 微小 。 例如, 让 钢材 作 起 的 构件 若 仅 施行 狂 性 变形 

果 ， 苞 际 可 把 攻 所 生 的 庶 变 看 作 和 禄 当 徽 小 。 这 种 情形 吓 作 微小 应 
IF. TP BU Sesh FEA IE 

在 微小 应 变 情形 里 , u'* FARAR, Bk SCOPE 4 1E A, 

wi eub. 可 确定 状态 变化 CC" RERE EE, ORE ue, dE 
Ux. s = ti h Uu 5 


Mk a “> (t ede e) y Uta -5 (Ue — A x). | (4.9) 


$ a PERIKE, Bp 1.12) ay 4, s HIRT in 于 
X un Md PES TEE, SER Er | 


ti 1 | 
w = — -gy Erk DASE (4.10) 


18 Bim BEE Tee 
Bi) o^* Bade SBSH ah Be as TSR de SE ot ph JB 
EE. FE sf Be IR 1 E unu FID Se we. 
Wit, 4 693 Br, "ERU YR ua (os) 微小, 故 可 略 去 。 所 以 在 
ARBs Mae Sa. NEB Bee Be BE EED) 
= Ft Xp unes), (4.4 
Xe +S po +R eran 
+pk**=0, Æ — ëp). E, 
2idif[otU cM o 人 np 一 0， 在 Sp 上 ， 
DOZ, Ed 上。 
Jtr eh (2.16) THH HB E l | 
| x (m) = gf, (4.15) 
HEH dV =dV*, 4S =dS", 可 以 使 | 
g-D-1l, p=", =F", 
dz eu gi Tt | 


(4.19) 


— ia 


bat p | 

由 最 后 一 式 可 知 , ot OG a BO pO 
R., 

3. Wi Fir 

3c je e UR Pes hy a 9 INT B. ux Hi] Sa DK 
we ERAF So bye SB gE i ae. Re, Bu 
对 于 牺 体 全 部 也 是 徽 小 的 。 LOBRPRODUHPESRPIHSETEI IE, FER 
显然 有 


(4.14) 


ej; Uy Ha), sopa | (4.15) 


pp, SFr, otium 


i. M. A. Biot: Proc. Sth Intern, Congr. Appl. Mech. (Cambridge, 1033), 
117. 


$4 特 歼 情形 的 基础 方 检 19 
FEST XX EO i 
T -- oK *=0, rU —S85 E, 
diflo^U]np,--0. Æ Sp b, 


c DD (4.16) 
gig = 5" , FE bp E, 
~ wt—gt5, dE Sy Es 
这 些 方 程 也 容 34H Euler Zik. 
4. BhERSEER 


HEWER TI S EPAR A CAD 讲述 的 ， (AREER iE 
feat 总 SEP a Ah mY), SHEE. pee Tee AY BY 
BER | 

Ul, yl, yU1; Xe yo, (ool, II, ITD); Ey, (ro I, IJ, fib), 
Rx AE Eg A OO 8 CY) HIRDOE P Ry ss RH 
y =y" 三 (4.17) 
采用 Lagrange 大 法 。 将 基准 状态 C BAe y EN Ee 
Roe” gp ete C™ tss yr etH g^ ya", ERR) 
FARRAR EE HE OS | 
eat Dri 


QN Ovi 4.18) 
ys (9) y Bye. ( 
Hilt n XR Ex u^. 22 y! dy" FABER ds: 
(da) 3— cry (y) dy" dy", (4.18) 
TORE C" BST SSF Ber AEA oe" y) ot s WE 
utr ea w^, aoe (c) = thy, ui, v^ S vt, 
ete So Se sl ette DEA ott mv om p.20 
Ker = SE" aurum DU ses 


在 此 必须 注意 : EX SE FBR CY) BRA A HR 
TERR. 人 TA OT 


DLA JARE E A. Aan u" 个 是 y** di ur GY 2. ng ew FET 
z^t—mx(y^) $n cc (0) PE. 
因为 ww" 及 其 他 其 都 是 工 GEN, BCLS BARR OO SRI NVSESRE NE 


20 Sik FEHHFH 


WATS Ss, BSS G) Raa T PE ae n, s. t 等 表示 
Ap T 5E y" SER SERS» All LA 


TE Suh. (4.21) 
$2 (1.12), (3.15) , (3.15) gt i 
et Ue bub, HUS ui), (4.22) 
at) tE e0, EFE 上， 
difLe* -g*a npm =0 — d£ Sp b, i (4.23) 
(rt g Teu a= TS, f£ S,» Es 
yg Pap tT, FE Sy E. (4.24) 
FERRETS TF EIHAR ET h (1.12) SA es RE s 
WAEA 


AMIR RE, etr RRL EB EPS Fe ae REST C AH, 
TOER EER FT A ESN. AEF AE A EL E 
BERRA ME HESCNEAB EA, BER TARRE UR, 也 可 以 求 出 娄 似 于 
(4.22) ~ (4.24) 形状 的 应 变 张 是 麦 达 苇 。 如 此 求 得 的 平衡 访 香 ,在 一 般 情 形 
下 都 与 "用 物理 分 量 才 出 的 平 午 方程 ?相当 。 

使 用 Euler 方法 ， BRRR WHET eR) DUAE ARI, 但 是 此 


时 ， 和 一 个 物体 点 对 应 的 2 全 -> 及 其 他 量 的 值 也 随 着 变形 而 改变 , 这 是 


Euler FEFE., KÆR DEEE ARERR TRTE 
nk, BFA Euler “GAARA Lagrange 1; H BR 18 ee E 
AEN. 


LEA i i o Ws s 


@ aA. E. Green, E, 8. Rivlin, RE. T. Shield: Proc. Roy. Soc., A 211 
(1052), 128, 


"iv à 4t GPE PR 7] 9x 


S0 弹性 能 与 应 力 应 迹 关 有 深 


1. OUMEÉE 

绰 性 体 所 生 的 奕 形 是 完全 可 送 的 ， 应 力 状态 和 应 变 状 态 是 一 
对 一 和 的, LEJRE o nS EHE ep 可 用 和 温度 与 基准 状态 
ASRS, 并 为 由 体 固有 前 函数 关 杀 联结 起 来 。 以 下 我 们 将 考虑 这 
些 问 题 。 

Ay Ax SE Se as eB a RS, BrLELIE REA Ae 
X. 

Sm EE ey Hr I I BE dc RT Re V. Brod 
ds O* RAE WEG PEZ) Out, Pelr (8.14) TPSA | 

(( forou iy +\\ a"éwas-[[otwsenay, (6.1) 

AUEREA de Ow, NSTI BT PEAI ID. 控 照 热力 学 第 一 定律 ， 
可 SS EST IA Br SPEAR RE OU, "E th 


SU (Bu*) -Jjjoaenar: BA(s*)-o* 8e — (5.2) 


i. A 是 基准 状态 C 里 每 个 单位 体积 的 内 部 能 , “CATH Me 
状态 ,除去 一 个 附加 常数 外 唯一 地 决定 。 将 所 考虑 的 牧 体 车 当 分 
$8. 然后 切断 着 除去 外 力 , SR A CGA BISA He WA IR 
Do MENRE A 的 附加 常数 ,使 4 之 值 在 这 禅 无 应 力 状 态 时 到 
Si. Une 4 IIE, HOP oR as 8ey ， 假 定 底 立 着 如 
TXR: 


a2 7 第 3 章 TA hae 
A(a* 4-85*) — A(s") —O A(a*) 0, (6.8) - 
2. BWR 


Re ay 4 —— FTREGBRAXXCTODGEEM | 
”过程 无 天。 因此 , BOA BARA SRK. Tiem 


(5.20 Ras SACS] mae PE 


gH us 1 4 det un ) (5.4) 


«EM. 对 于 微分 算 子 X , 2H i9 Ff, ux 81 95 8h. Hir. TE Hp 
地 知道 4 的 形状 时 , LAT a (5.4) Rd c" 与 s; RYE. SERT 
MAA RAK 


L(aet! | Qo X. 下 /Boat gt) 
2 Deu O8» 3 Qe; Oe 


IRE cU ol 的 关系 ,部 可 将 | : 
Bia* g 5 Ej — A(g*) (5.6; 


(5.5) 


| S 看 作 o** HANTE, HRES Hw 
HERA: 
i 
= f . at Aij F OF} 一 e. (B T) 
E T 
° ' l 对 于 算 子 有 全， 34 969 Et, ie gU 与 gli 是: 
dn 不 等 的 。 
3. Hooke 定律 


NTF Spe HEB e , S Rd REPE ee Js er 24 3 SE 
可 以 达 济 无 说 力 状态 。 PERENE EERE, 刚 此 时 的 
Nri ge At (67) MEAT RI EU os pe eA a A 
(XX) 有 关 的 弹性 性 质 来 确定 。 现 在 将 基准 状态 选择 如 下 而 进行 
当 A (e) 可 表示 为 55 BARLAR XH p, BRR 


LE dus rr er. mn min! Fum Me T —— re mco 


65 mtis APO 23 
Hooke ARROW. SOR, Mee RIDES PIBRDEX : 


A? x =- Ee! 
(8 } E UR (b | 8 
B6 "— Etik —. EB 
de Jue AE LS SEO 
| | € aif HMen, (o. 9) 
将 此 式 反 进 素 解 开 ,得 
= Ex LS i, 
Eikii = Hay = Ban- Ei + | (5 mien 
BUS ES x == Fön à, +n On) r 


于 是 
Be (gt) mo Mat A* (e*)  A* (e*) = 5 Emoto, (5.11) 
FOR ER £4. 8.3) 9E id 
2A° (6) = EE E>0, 2B? (D) = Hy Sy be O, (5.12) 
这 些 最 号 天 及 Kyu UE FRET Brae ee”. 


4. WES ERIS BE DE , SE AR 
SAR E SA (2), 这 个 坐标 采购 举 标本 为 (=i, 


dsr Pe da), dat= Ch da, (5.13) 
PQPjP—, ORV = ös | G 14) 
PO bp Pj= PP= Ge 


8, 321,2, 3; a, b=1, n, ux) 
lel ETE LESER DOR eR | 
£a» = 9$ Q Qict, £g P? P5 = Gy (5.15) 
2i. 
FEATS SE A5 PE (XO — (2) FP VIE A" AEE sa PTR RAIS 
状 不 变 ; BS A nes OTRAS PORTER. ENTE 4° ARA 将 eT, tn 
DEA of, 的 对 应 分 车， SBE ESET HEB EE cR (EO E) 


24 第 3 内 d fk dE Jj 


xt. Hli, A? GRE SERRE ey 的 主 侍 的 画 数 。 ef MESE ns day Es 
由 

det| ER = tB! =} 
HEMER KP EC WH 


ig-unnelapü-dulaupe-dbesn-e-o, 


+ # * 1 |, * $ = I 4 
Ti = Sib Icy Bi Big 4 J 一 可 E"; Bit E, (5.16) 


ty day Ty TEBE (X) > (Z). FRIESE, E041, I3. I2. WE 
T tis £2, £a VC RTIE— HE BUE A Ce i nee A^ ay aso P1. diy dh 
HUE. SKA See a — BUT, P2. fa), RURAL VARESE RR A H 

ma. M, M 


| giu en rape ej I I: Eik £y, (5.17) 
fau. 
4i Hooke ZZ REGE FA ig (5 12) 059 
=A= Ad ) 十 中 Es, APO, u0, (5.18) 
TENDERAR 0 
~ i g= AIi byt Beej 
Hm L REX RORE ESN 是 | 
Ett 一 33, Ogg + dt Org Ogg + dg Âp) . (3.19) 


在 此 出 现 的 X Te a WE Lame Mir, PEPE RIE A e (CDi ot AT 
HAY Young Ha E Poisson Lhe: 


nr 200 X 5. 
E=- a o 77 897 (5.20) 


HCE sr af ELSE L nan 


(5.21) 


Pug — Buy ar Lt CE. n I" 


当 o * Ur ES oH PREE 


Iz] « 


* 1 # E _.* _ .. 
Buc Ma Fag == 8337 


HDA EE v ABS AS SEER Hae 


L] 
a 
" 
7 
= 
ET 
+ 
or 
Ta 
= 


$5 see RE Eg Jy ae AB 25 

(EAE, CHERAS ENE, FAOSTAT. DE 
时 郁 行 适当 的 直 交 夺标 实 换 , HE RT OE SET yp BARA SLR in th IE IT A 
RIR -ARo SPP ee eR ER eA TX 
ABEUSIE TRARRE, DOBLE MEPL 

D. Sr HZUE | 

下 任意 状态 C 作 基 准 状态 。 BENNAE C° ah oT ee t 
小 应 万 的 变形 达到 ， 命 关于 革 淮 状态 避 的 无 应 力 状 态 CO 旦 的 应 
SSUES ep. ERDE, DARE EE 时 比 起 工 来 是 充分 小 的 , 所 以 
AR 六 一 64， 于 是 可 将 曲 如 坐标 杀 (了 ) ERA. 从 
REPAS B a ge. BRR O^ fc (LSE AER 
(DRS, EREMIA C? AHERE, RHE ESS RS 
- SEBEAES AUSEOCIT AUG CE) NRE eheh MAAT 
事实 容易 求 得 物体 在 基准 状态 0 的 弹性 势 的 表示 式 。 

在 微小 应 变 情况 下 , 一 般 可 以 认为 Hooke tear, BREE 
适当 的 工 FOR RC SH E, 可 以 得 到 | 


A(e*) =E (ef) 6$) (ef — 6$) (8.22) 
HH JG P DE D JJ P AB SR 
| gi) 一 fum (85 — FA = EH aet gi, ) 
gio E gs, f (5,28) 
6. HHEFE 


SS AMER O), 着 将 A x DB etico BO TH Bk GE B N 
gre FS eh ARRAS EE, BU 


Lf öd , 2A NIT (det, , Bat, 
s $a J- 2 Bey T QE. )s (out us 2] 5 04 
«i; OY ey" T 


—. 
DP—R — I 


cx Agi 


1 OB c 
out rs +e : Erga 


EOE Ay AMPLE E 


mg, 


i oy 


“ (2x Nm dE UN 


uin rs Bat? (5.25) 
WS 
a Obes =D = Opty ) (5,26) 
HARE, 
Ty = ena", HL ET, Ep, ae at, 
(5.21; 


i= 3 Er Era Eva gro gif guy 
TRE FEL MAR UV 73 Hz D SR T DUE NR 


ot ret c Bu a -十 SU a Eu ng gët n. 


PA AAT: 
oi, als oi: u me 


"p" FTD que. (5.28) 


$86 余 应 力 与 协调 条 件 


1. SI 

在 §5 CARRIE, HIE (TIE S EN PT I In Ho 
情形 ,现在 考察 可 能 达到 这 样 情 况 的 条 件 。 洲 将 加 在 物体 的 外 力 
除去 ,通常 并 得 不 到 无 应 力 状态 ,此 时 所 剩 下 的 应 力 叶 作 剑 应 力 。 

KEP E Bi ate S 物体 点 的 变 位 2” 加 以 强制 , 而 考 
处 除去 外 力 以 后 的 状态 。 对 物体 施行 适当 姿 位 时 , 有 可 以 除去 舍 
应 力 的 情形 ,也 有 不 可 能 除去 余 应 力 的 情形 。 例 如 ;在 将 橡胶 制 的 
PREMERA, BH RAJE ORE, PRS 
BeOS BY] RR A ae D JP. 

BSR HERA C HN ESET. BH, 
SPM o° —0 ADAH EE RE ey, 刚 它 可 当 作 方程 

3582. 25372) -0 (6.1) 

的 解 而 得 出 ,在 Sn ASL HE Le SET MEC pz ESA. Hooke 
定律 的 物体 , TER) Rr. r3 (5.22) REA, 利用 基准 状态 的 
-天 应 力 张 最 o" fedeli 65 为 | 
by > — Egar", (6. 2) 


tml Pe a7 Rate SF e , 8 


£0 Sh 5 ft | 27 
ET iy ie TT EI, SR Ee Pee EST Se E 
TET eu 的 状态 O°”, BEXR ATS IB ES UT ELI 3 76 pu 73 38 i, 
y Fore 3E w^, Bila (1.40), (1.12) 可 知 t — E E 


"2 o Op" * u^ 
Suc Oyt Eam Áo c | (6.3) 
Be ol tag FEE — Sp) 上; 
u“ = dr S, b, (6.4) 


PAE Ce Ta PE sd Be, SEITE BETAS TAL BR 
lA C HB RARE X Bs XH CI Ra CC ATES PE, 财 作 
协调 条 件 (condition of compatibility), ATETA, 

2， 协 调 条 件 | 

首先 , 微分 方程 16.3) of e SPOR Sp 的 任意 音速 通 区 
tee TE, IX PEA ee UL EB fi] BS SE se) a 
fy, CE ARSE EAL oo, si ege Rh ETE, BX 
A) eae r9: 


e ^b al 4 F UNE 
5 i m, 1 
ry n us -+ A » 让 


-u ios i} =, ^- G.B) 
ba at THT Get Tica ins) ， | 
gag, ggg dy. 

Visi 27 在 不 合 ,Sp 的 任意 音速 通 区 域 里 ,除去 一 个 车 体 运 动 外 可 
DUAR, SPA RR OS So 切 开 ,再 利用 适 
eur, 可 以 使 切 出 的 各 部 分 变 眠 单 束 通 的 。 对 于 这 样 所 得 到 
的 各 部 分 , 若 有 上 六 的 zs 存在, Hl o^* 所 作成 的 点 集 叶 作 该 部 分 
的 自由 象 。 要 使 自由 象 在 为 了 形成 革 这 通 而 切断 了 的 断面 上 重新 


O LRA: LPF» $19, 


o8 | 让 号 这 GATE UI 


BEEK, DAAE t Ia] — RE REN SE EUG 
AWA, Eh 通过 对 省 部 分 的 自由 全 的 刚体 运动 ， DAR Sp 
上 的 对 三 点 处 于 同样 点 的 位 贰 , mi H. du Sv E Ry de PER ER dE ER 
+o” 的 习性， 冲 样 ,对 于 物体 全 部 恒 从 渐 得 到 了 连 灶 而 不 相 重 
合 的 外 由 象 。 对 应 于 它 的 状态 自然 可 异物 体 的 如 秆 变形 而 391 3 
BRER GREECE AS., 这 便 是 协调 条 件 。 

若 和 将 无 底 必 状态 的 半球 切 渗 , 插 轩 一周 后 ,使 忆 前 的 对 应 点 念 
e fg lel ie uem esc Roe , 出 存在 着 不 能 除去 的 余 应 力 ;, 但 对 于 这 个 
物体 显然 存在 着 速 车 的 自由 象 。 这 是 因为 无 险 将 所 考虑 的 物体 施 
行 怎么 样 的 过 和 米 变 形 ,但 决 不 能 达 测 对 应 于 自由 象 的 变形 状态 。 
2. ej FE REA SUE 
PaaS uw Re. HE ei, pr Se eae P. STA 

RARE, DDFRBDGEIBSESUEGA tie, ALE TRI 
AGS ISM, MAAA ARRI., ERTE ep ERRER e, 巡视 
HARATA TA T aed RE. 

a E RRt E p ium BU. RR GIL 
Rr RIES p SPARE NE, ETAR 
HIRAP. web Rie ee IE: m 
SPA Gee, LEME SSH p 
AT SE- -E BRE PE Dis Bayts By 

AAS FEM, ob ERED 
by Byte +b,B,, SRB TERE “pi 个 
B, 1 Du ^ Bj", (ERA RSE B 的 
TER RSE, HR, 在 物体 内 指定 
Ts SRR Ree, HET By, …， By RY — “Pad 24 ES OLB 十， 
+b Be, -WERDERA EE RY M T H3 Dl X. HAA, 

TEE EIE u^ PIRA RICO. 3) ZR 
2 (ub, us c) EN (6.6) 
Al 了 使 满足 这 个 式 子 的 ue teh, se DAES 
peo Maga, (6.7) 


Bd 6.1 戏 巡 通 的 物体 
Ri 二 一 


一 


$6 I tb d ! 29 
auc (6.0) , EU CG.7) , 3 
"e 
由 此 得 i 
VELA = DI (uk 一 uy) i= Ek = Eik) -2 Sith . 
HEHA EA On FUSE Voas Bl ABUSE C 25 T 
Oy - 2, —0, 


Oi =2 ef | EY 上。 (6.8) 
WE J 


SPR G 及 0% HOARE ERED 
inc nth PA — Se ee, El fk Ex o? S55 — fof kx m. 将 (6.8) 的 第 
二 式 作 积分 对 ,得 
Qj, = 22, (a) +2 f Eu piat, (6.0) 
但 是 q Get — aF) Ay y = iy H a at) ijs 
由 注 求 开 £25,, SPREE TEA SI (06.8) HERTAN, A CÓ. SRRA T ES 
A578 EUR [E] — Ba BPE SP , HAS 
ug = 12 (a) + (x — at) 0g, - [^ T 2a aës up ee, 16.10) 
AERE (6.8) WTR, 6.0), (6.10) SPAN O5 及 好 就 必须 唯一 地 决定 。 为 
H, (6.9) 2 (6.100 Paz EIE ER HE X 所 作 的 积分 必须 是 
1 Syn ae 5, $ ieu — B (gk — aty Ez capra! m0, (f l1) 
| Xr Ar 
Fee ag gm V PEREA Xi PURGE ER Xy=2X 175 Xi[f Stokes 
se BB (2.19) 将 (6.11) 变形 ,得 


可 ll Syn dz = a ida z (Ebr, pa 7 Em gu) 627 2 0, 
Iu 


S x |] Lor — Behan - 2 (a8 — a8) Y da? 
OXH o | 


1 | | | 
~ wp | {ef — (sheen Ehen — (2^ — 69) (oaa — Sum? FEO 
Ait 


1 . 
= 279i | er a") (Shen Eti dr =O + 
” SH 


es | 117 oe rio ep nice aoc Lol ERR n re RR P elm .he dn H eer lhe Ha 


80 SH $m MEI 
ECT RYE TERRIER 
CERTI = Giu -Enp — 9. (6.12) 


如 前 所 述 , CEXEER HE ER 2 如同 适当 的 yt t bp Bp 一 起 形成 一 个 有 
向 曲面 Xa 的 周 界 。 所 以 局 :18 成 下 时 * 有 有 


M ek. du^ +| b,2,+= "HET dat=0, 
TÆ (6.11) 的 第 一 式 变 为 


o k o k 
sunda --| edu n da 
le. Uf Uo teeth By D 


— = 2 (xt a eee oe dz*—D. 
:| " Exe, fl :| 2, SEL. nh 


HEX RAC REA 
NETT (B—1, 2,4 pj. (6.13) 
同样 ,由 人 6. 卫 ) 的 第 二 式 得 条 任 | 
| (59-2 afud = (B= 1, 2,.., p). (6.14) 


(6.19) ~ (6.14) RAAT, Hy (6.9) , (6.10) BPAY OF, ey BRA PR 
x (a) Be OY, (a) 氏 完 全 污 定 ,6.5 就 可 以 积分 Fe (6.12) ~ (6.14) ZEIRZIS 
aft. 


(6.12) J& ANSE e ntes ety 的 二 次 以 上 的 项 时 ,可 知 有 
Bu $ eiu nai 9 | 
AP (6.5) 5 (6.125 FL Py. 


Turpe RIS Ms Dr; WASTE EEE, BERT th XS 
求 得 。 


$7 关于 平衡 的 定 现 与 稳定 条 任 


1. 关于 平衡 的 变 分 原理 

在 热力 学 里 我 们 知道 ， 手 力 势 对 于 等 温 等 压 变化 在 和 平衡 状态 
BRU ME, Cea ay Pn eo ER TIER: 

“采用 在 Sy 上 和 着 出 的 强制 变 位 of Sede bt uc, HUB 
出 的 体力 K” 及 Sr 上 的 表面 力 3“ 所 计算 的 下 列 式 子 


r 


i 


&T Pye at be tie ded 51 
U fu") = || | Ace ar j ek ™urtay — |] Stes, (7.1) 
! v r Ep 


对 于 这 些 并 力 民 强制 蛮 位 , RERAN EA Aa, 这 
里 sy 是 对 雇 于 蛮 位 % ub ERE 

这 个 原理 可 用 如 下 形式 指示 出来 。 设 平衡 状态 C 的 变 位 是 
Ui, oy Ue —iu;—O0u; FEB. HR 


U (u**1 —U [u*] -| (Ale**) — Als*)aV 


-| eK du ay — Ii S" aut dS, 


下 ps 


SRI 
A(e**) —A(a*) — A(g*4- e*t —e*)) Ale") 
u I 9A(8^) | 255 2 ) (ey — gt) 


Umi o 


2 Q8; 
1 e 34 r> 地 a # iL 
21 aes PET (eg — 85) (em — 8x) HOLU” )*] 


o (aet + 5. ut, Bu) 


1 odie™) 
td en Set deh + OL (Ou*)?] , 


得 o "9 gu O* 的 荆 应 力 张 量 , Ost, 是 对 应 于 Ou; fob E EAT, 
将 上 吐 式 代 久 上 式 ,更 利用 感动 原理 (3.12) , 就 得 到 
U(u**1—U(wu*] = jen z out, out] 
1 84A 
2 Bei; Bek ke 
"Án U (u* * 1 4E25 AAA BR a m ws NRG it 
25473 3E TEL FRG Du RE DERI SEE TA 3S. 
Rai, By £55) EX] PER SCR 


Sef; deh HOLU" a’, (7:2 


82 第 3 章 TE eo Me 
2. Fert 
45 kee Rs C" 的 稳定 性 。 Bet eae ire Be X HERI 
PARE C" GAR tr Rg K, RE i. 
ae Teak ds CC RIPAR- E.g 9E E39 T HAERPPRAE - 
TT RUE RUM RS RCT E er Deas O* Aa Rag C** 
Kc H3) PAE (8.14) Fol UM, ot, KU ec Ep utt, ttt, 
Ke 9x. RRR t 
oF 4 (ot UT) stp (K-T) =O, 
在 4F —Sp) 4, (7.3) 
dit fo ** gt ah |p =O, FE Sn E, 
(c SRI LE e E apr EY = TE Ap E, 
FARE e RA 
uy E Sv -Eo T.A) 


MEO .四 第 一 式 乘 以 -所 ,再 将 所 得 式 子 就 一 S, 合体 作 
积分 ， 用 Stokes jEXH(2. x36 变形 , 则 得 
[4 LE Ti K xk Qu ri Ow 
j [rennet tut MN LA 


F-—S5n5 


~ dS 


*J dit[o*** + op np: 

+j ) if (o*i E TEIE af) y m adis 
a E FF es E 
-jíj ap db 0. 


OPEXEEIRB (CL. 10, , G.12) 47 


i «m OU . Gua 
让 


PACT.) aOR BK, HbA 


sere ee — am. Pee DET a s Pal el ee Fh ere rr 


$T STR Tp | Ba 


MC peri UU PU 十 所 下 — Ati w+ fs om Ard] D acy 
下 一 An 
p oe TTF 


PUR (5.2) , METIER C" 开始， 对 时 间作 积分 , 根据 (7,1)， 
就 得 到 
“osote ff [P 27 


ME tk Te duke \ 
-( 20 — e). SI. (7.5) 


RPE ut hus Bu"? foU EE eT, ELEC ut e? 
FEH, U[u**] —U [2*] 0, RU) (7.5) 32509) , S Bp zs Reina E Dt 
HAH ER BLIP HEISE, GUITAR BLK H 38 30 
于 是 ,车 Su 是 可 取 变 位 变 分 , 而 且 Out — 0 Re, LR JE ZI DIE 
是 

Uut] —U[u*]—0, m" Eemu grt (7.6) 
$B (6.2) HU 3: AXI. ERR, MERRE 1 i 


Jc vl jut LONE = Ji Bet nosh ) dV 7-0. (7. wen 


HETTAN “(T.D ASSR Ue) e EB GR i e a E 
fü". 
8， 在 微小 变 位 情形 下 解 的 唯一 性 
考虑 Hooke 定律 成 立 而 日 取 无 应 力 状 态 作 基 淮 状态 的 情形 。 
TES HLA A 
£i; 08g = O45, 
3L d (B. 7), (6.12), RB Oe; — OU AS RAE LUE 


5 40 E* " * 1 . " + 
5 ogee Osi By my EUH Oe, 08h > O, 


子 是 和 一 般 情 形 作 同样 的 计算 ,就 正确 地 得 到 


= - | rE -. hs 一 1 


si 第 2 章 弹性 你 力 学 
U [u**1—Uiu*| “She E Se". òst, 


Pr EA Ra Ee AE 7.6) NOE, 

Hey ARE eg ON PE PILLS ae SE EB P PB ae SR 
VE a SE Dr deg u** Row" *. EXE DVS Bude 3E ey — ay 7085 不 
为 委 , 期 间 时 必 有 

U[u**] -U [u* 1-0, Ulu*] CU [u"* ] >0 

R. XXE 8.BLAXPEPUISISSTE B3) REPE M UR 
定 的 。 车 在 表面 部 分 So 上 指定 变 位 时， 则 变 伍 也 可 以 了 唯一 地 决 
定 。 这 恒 是 微小 变 仔 情形 的 特征 , 叶 作 和 解 的 跟 一 性 。 


88 FE M 


l. METRAR 

如 前 所 述 , 在 微小 变 位 情形 下 , 服从 Hooke 定律 的 物体 永远 
是 稳定 的 ， 其 应 赫 修 布 对 于 衣 知 外 力 及 强制 变 位 恒 可 孜 一 决定 。 
微小 变 位 的 平 衔 条 件 (4.16), 是 在 一 般 情形 的 条 件 式 (9.14) Pan 
去 应 力 与 变 位 微分 的 莱 积 项 而 得 到 的 ,所 以 应 力 徽 小 的 情形 ,通常 
可 假定 是 微小 变 位 的 情 彩 。 党 物体 内 的 应 力 填 大 , MERA 
里 购 应 力 与 变性 微分 的 生 积 项 逐 泊 增加 重要 性 ， 就 不 能 假定 是 微 
小 变 人 情形 了 。 瑟 时 ,在 和 粒 册 的 外 力 及 强制 变 伺 王 , 畅 体 的 可 能 平 
衔 状 态 不 必 是 险 一 快 定 的 ， 且 其 各 个 平衡 状态 也 不 限于 都 是 徐 
定 的 。 

SERRE RAI LSA ee, SA 
35:33: fl , BAR, Beets, ENTRAR 
Bok, RUC RA RB CTE BOER 
x. ARRECBPBÓÉRPUGEON Bid Bes, 悍 当 外 力 达 到 是 
大 值 后 ,于 衡 状 坊 不 稳定 ,从 而 也 就 不 能 恢复 原来 的 平衡 状态 。 


hd AR Vo: 人 sth Be 4 Sl pe n= oc 


$5 Ik 局 号 3 


由 稳定 村 衡 状 态 过 渡 到 不 稳定 半 衡 状态 的 界限 点 叶 作 稳定 临 
RS, ETERS RES, TAUREREKA TIH et 
力 的 最 天 值 的 状态 就 是 稳定 网 界 点 。 

AYRE REE, A RR se 
Rab Fa Ya OS I, EE BR ig a ET RES 
IE ST. 

SEE A He RABI — PR BERR, LAEE 
fa (buckling) 。 

2. EM 

REZA HEE MEE REAR TE 
By, BASH As ately TA ET BER, 
但 过 个 平衡 状态 不 必 基 稳定 的 。 不 稳定 的 平衡 状态 ,在 受到 外 部 
很 小 的 王 找 玻 去 他 影响 时 航 失 去 了 平衡 。 

在 一 般 情 形 , 共 有 某 旦 几何 特性 的 物体 ,在 受 有 不 改变 其 特性 
RUA A BT LL EEE. SR EH 
9i. Wikis JLDERPEERS ba, fe Eee eA 
RCT AT A PR OBR 
TE FJ RU ESSA 2S i, CIE eH FE 

VAR FIRS p MS DES ESL JL RRE , IH po e CE E E 
微小 的 。 Bry BT ey PESE EDU, Hl du $ 4 Br A tE, 
ul LERO. AM, SEIS eA ER Sr, 但 是 对 于 保持 其 
上 几何 特性 的 平衡 状态 , 只 要 应 变 微 小 , 也 可 照常 使 用 微小 变形 情 
HES., (ATER Re RECENT, BOAR Ras 
BA AEH. DE PRE AR TAs K Ry 26 BBE os BP BE Y 
研究 。 

将 人 外力 天 为 时 间 的 画 数 以 司 ， 就 可 使 用 微小 变 位 理论 来 决定 
保持 几何 特 话 的 平衡 状态 OO). BEBE a AY 0 Oe GE 


86 Ba o gk JE | 
c"! (gm, 1), EDGE o" (m, 0) TE ME SES Te T I, Be 
SE HIER Ras C (0, 0 的 稳定 性 。 

3， 稳 定 条 件 

3$ CE = 时 状态 0* (0 一 0* 的 稳定 性 。 SE ot (s, 
=o" (2), 剧 稳定 条 件 可 用 和 (7.7) IDEAS Hi, BAF 


an, Hooke ABE, ELE Bede cia]. BEER 
1 ~ 元 | — A? * 1) 
> Bardi Ac e? O8; Ei EU Oe; Se 一 A (ds ) $ (8 ] 
BUE 5; 752935, ek Tubs. MARERE. T) BI 
EN ' | 


- ii ott L aut ButdV 
12» d [Bu] 一 一 (8.2) 
| i A (Be * dV 
由 于 状态 0* 的 变 位 微小 ,路 去 (1.15) 里 的 微小 草 时 ， 将 Det 取 为 
32 一 (ua — (8.9) 


BET. AP PIE U Uis Aas Sw, C3. 2) 4 ice TDA EER f 
Hy H 


1- Max Aiu], (8.4) 
ER I oy dio dr 

1=Max Apsu*] (8.5) 
确证。 


$e Be at T ER A Dad, 就 可 以 决定 对 于 亦 状 态 的 
Max A[du"] bafi Ta A BREE. TS X sc 
SET ASA 

1:(8.4) EGAT ARA 、 

A[855*] = Max, (8.6) 


ol - 
a am cum PP ë- Te 
-ik Ye k F "p. hbe ho P o L a H'A cin n b Pc nmn 


$8 Hi — 4H 57 


SA, Lagrange [PERR ,这 个 变 分 因 题 (8.6) 就 等 价 于 下 列 的 
oe 4 FL RE: 


ji ore liu, ut dV A ||] 4° enar ots, (8.7) 


iit Ser JETS. 3) $589. BpEISEA4 ABS. 7) ao Euler Ze PEE 
(o Gu) Ado —0, TEV — Sp) E, 
dif[ c" de NOMEN FES p E, (8,8) 
(o "56 7- Ada n; = te Š, E, 
EH da *¥ AE iF dai; hth. B 
"i 24?(88*) 2 4°(5e*) gus. 
done 2 (4 Seat "m J=E% Se, — (8.9) 
AZ REG. 8) SL T —A- Rit d FH 生生 和 人 的 修仙 Fe BE Ay 1H 
3X $a UL 
Ary Arig US. 
HFA Te Aa PASS AAA A 缮 二 
M= Max AV ,u*]. -. (8.10) 
Peay PETE A.B NEHERHIEIBURE 0^, "Eo DG i 77 IB ap 
ERE Sey, WIZE 8) AUR A B ut AEDCEA A; A Our’ V TERRAS E 
AERE, FEA sew Ou; 后 起 就 上 休 体 作 积 分 ,更 和 用 泥 
ZARZA, BWA 


n= ALS., (8.11) 
所 以 稳定 条 件 变 成 2 | 
| T> Arg- (8. 12) 
稳定 临界 点 由 , 
L= A: - (8.123) 
yc 


FERVENT I Re A= =i RAS (8. 8) yi fe, P REGE o 


88 BO BE Hk dk Jude 
应 当 注 意 ,这 些 式 子 和 在 (4. 引 的 最 初 三 个 式 子 里 ,将 et, 及 do"! 
SACL Seh 及 8o** TILES Hy Beam AE ir WE A AE BE 
得 到 的 式 子 宪 至 一 致 。 又 因 在 稳定 临界 点 的 变 位 是 微小 的 , BIER 
可 将 所 知 虑 的 状态 看 作 基准 状态 。 于 是 在 稳定 临 兴 点 存在 着 十 务 
接近 的 两 个 平生 状态 。 

达到 稳定 监 界 点 以 后 ,保持 几何 特性 的 变形 实际 上 不 能 监生 ， 
Bt ABL SEIL HS for T se Ue e P RE s JE Re A 

YA Eid E a] FAB REPRE RI PER RAO, ABEL AY BEER S 
BT. | | 


cod T W 


$9 BRE SEAT 


1. 平衡 

AE a AY 3 8x. . hy HI SL HE A HP ek BI IB HEA Hooke 定律 
ii BSH RE AEE, BRR A 
有 均匀 的 厚度 Qh, Howrdü dk 
的 中 央 面 郎 所谓 中 性 孚 面 放 
在 25, oa BBL, EOP REE 
应 力 状 态 伯 为 基准 状态 C. 

Br te BME TR aaah h BE Zp 
面 占 有 ot, e? EAR 
Vu, 命 其 周 界 为 S11, WT S 
Jute Sa, TERE S LAR e^ Jr er Bg ze A AL OR Bn 
任何 移 束 。 在 状态 O* , AUR = +h 上 作用 的 发 面 力 只 具有 
o FHI It, c, EA SBE, e"). TEP Y EE 
用 的 表面 力 肥 体 为 , 由 于 板 厚 -所 癌 是 均 与 的 ,所 点 仅 在 XC s? y 
HRADE ST (51, 27) XE Kt, e) (e=1, 2), 

SUE AIR, 且 e 方向 的 变 位 不 很 大 ,此 时 也 就 可 将 
fk scs o? d MERE fü o Bi BRO. FRE oO 及 吉方 
BRAR uno 也 是 徽 小 的 。 

&， 应 变 | 

Bg AYE fir ut 也 可 里 成 z^ AR, 板 是 十 分 薄 的 , 所 以 
可 改变 位 能 示 示 为 o 的 一 奖 式 ,而 写 出 


40 5:3 CES R 


25,71 (m) =u mg, on } “Lato tat, T) ? | (D. 1} 


qu uf. pian 


ot BPE ZR bE Pee AL, o BASSE LS EE, ot 对 于 中 性 平 
M EAEI AER E ERER EE RE ele f 
=], 2) EERDE, uz v" es, ECL. TD RA (9. 1) f; un 
Wi Xp RU 


etm g Ce HUS, US, í HOH), 
83; = Erg — 1 (Q5, of pan, ) . 9.2) 
Bap Us. 
在 符 概 问题 至 et 及 cls HER, d apum, tn 
Uic, OF = — ge, (9.8) 
Jq Eae gH Y 


es {uep Hur ede a, U3, — 2g” 53, of} , | 
(9.4) 


£gp = £33 =O, 
Jd. W7WIAR 
ZBPAR VS DUC S618 7J . ATL SEB i 的 点 没有 c^ FF ha] SE fy 


iy FRR L WAIRERE o7" ALS ae, JUIN ott 与 
Ser FRSC BP BAR LE: Ae 169] [ns pH ea A 


tl WP er, (e, f, 9, S1, 2), (9.5) 


| T og 
ine Potes = d» (Sen, Os, +e, Ó je, ) 


= 


(65 f» gy hy i, fa=h, 2), i H.G? 
TEE ION - 
BA = E - Ger Ë pa F- d.c TD ) — (Ser Org 4-05 0p) ` (9.1) 


SO Empire AI 

TERE, 世 可 恨 定 (9.5) E o 与 el, Reo Men (9.4) 
Hj na dc 35 34g 

Ae) = Ef een. 0. (9.8) 


和 .平衡 条 件 
导出 焉 衡 条 件 之 前 , 先 将 Stokes PAE (2. 20) BREE EA 
ai. | 
me p dudo R a RAN, Æ Vua PALAIA a, dE 
WH o', —9*,, 将 (2.20) 运用 于 薄板 在 状态 O* 所 占 的 区 域内 ， 
得 到 


zh Jl pre datde? =2h | Pe ANI 十 OR da! da? 
ju r + 


II 


或 [Fonasas | gnnd (9.9) 
11, 


FEJE nu E muon ABR Sy, ER ob ieee, Hos, d Va 的 
JASE Su PD, 
Fate Fil FB HESS (8.12 eS RE, 
$e [Ee XE HI Sape n] x SE yp as Sp a 
ua = 0, AT Sg E, (8.310) 
Ay y BABAR Gay J& 
Set, =: > (But, Ot a Lous th, 
F Ua, e us, — 2r’ Suz, et 7. 9 1) 
Gen 77 0653 =O, 


TERS JR ER (9 . 12) BEAD 


" 
-Pd -ra ARBOR o -G0M i ACE um! La n m ee a — 


42 HÉH3x*x co X 
o=|{{ or 
F | ' 
— 225 Bus, ep — oK "t Bu; dV 


-[[ Ges u Supdatda?— |. | Sedu do^ dS, 
i ， ID 7 


i 


VrI 


= [[ caves (Ou, aci, 32, — MB, — 2hpR tB) da! da 
-[[ 482% ousastas— |. sh ourds,, 
V Ii 


- || [= Or e Bhp K*) dug 


Fur 


— {( N56) pk Ma EG SS) on] da? da? 
二 | (Nt uL 2h BY) SM nardi, dAn, (9-12) 
在 此 


LI 


we 一 | ot dae, url= |" o* adc, (9.18) 
-h 


一 站 
因为 (9.132) 对 于 任 Dui 智成 立 , 所 以 可 求 得 再 衡 条 件 
N"! + 2hok ** —0, | 


. - (9.14) 
ik emir = Bh ww’, | 4 9 L 
M* mt, =o 
Fe T ? 的 条 件 是 
us-U0, XE S4 b. (9.15) 


(9.14) 及 (9.15) BAPE PARARE RE, 365, 上 的 条 件 和 
现在 所 考 典 的 情形 不 同 , RIE LORENS EA ELA XE 23 Bio Su 
上 的 条 件 就 成 了 。 


, 00 RAER 4s 


$10 zig d Bs m 


1. #23 sit 
ZEE 89 APR RS oC EE RE. BE RAE Bs 
AACR, BRRR €^ ph CSE ie, PER EDR Y 
RUE A WAH. TE 
u-0, N*'"-2hg*", M*"—0, FP =F "=U, 
JEU LY i 
N"! 42h K" =0, Vy, Lk, | 
Ny 2h, FES E 
REAT LER BEE o 
IS PRES KM? AS" HE. (010.3) 的 平板 应 力 分 布 , 这 是 
在 桓 弹 性 洽 的 中 心 问题 ,是 比较 容易 解决 的 。 发 已 求 世 状态 C* 的 
N* güo'", 现在 考虑 稳 定 条 件 。 午 板 具 有 的 儿 售 特性 是 其 中 性 
ES Ay SGT, AA IE A PAE BTS SORBET , fet Bo Bt 
Dis p iE TE 
在 状态 CO* 有 


(10.1) 


g 9 ug A LG au) (10.2) 
assis ot Eos? 75 qub Wu Ab Be ik A>, Bir ILU se SS 
aR EL 

Fo Out Buh 1. otn (up, Du, eus, Du) 


一 stus Sus, (10.8) 


pg ut B RUBRA 
人 Se) 一 j (Bu dur, e) = 2 (Qu; yt 0uj, )d- 278 uz, r (10. 4) 
iG. SAMONA 


44 See at MO 
|, A%de*)da? = 2 = = BAH But Op x 
Ci S EYP Bis (10.6) 
ANA (40.3), (10.55, WS. D ARA 
“lhe N*«! 83, Such, dar! da” 


4 e l RESP Sur, Sua 


十 i 2 astm at or OUS, g Jt da? —Max, (10.6) 


3x) ae 5) RAY Euler 条 件 是 
(AN Fe? dus, e) poo SR EI Bus er)! my | 


在 Yn 上 ， i 
ADH ( E^ Bug. 1) y =O, 


(10.7) 
A : PETS MS uf Tra 77, | 


aon 
A on RES t 9511A =(), 


Su* 必须 同时 满 是 (0.7) 及 (9.10), RAPE 0.7) HIT 
Sui 与 be" 百 相 独立 的 条 件 。 关于 Oud 也 可 由 (00.7) 的 第 二 及 第 
四 式 积 分 出 来 ,得 到 

E Bus /=0 或 Sul_,+éu;,.=0, 
BRA 882 除去 太行 于 ot, of MASA. PA 
SA dui = 0, (10.8) 
由 此 指出 : PSR AROS, YEZSEGU NIS w! 及 o? ZR HO SRE 
套 无 任何 关系 。 对 于 Oui, 利用 (9.7) 由 但.10), (10. 7) 8 
QUI), A P E y Bil um 0, TEV k 


T7 

9. vE E (10.9) 
E »( P= ous 0 Ont pa dus, a )mn-0, iens E, 

uz = À, - 


-— =- 


es ed Tr eee 
un ar - "B -^, ec le Re =e 


S10 JE BI PEE M 45 


(10.9) 3618 TREADS, ARE A, HEREA 
JE 入 一 工 ， 

2. SMESTIPRESBIIBTCAN 

‘OT FEAR A TF A 2E xtd, REDE V ri HE ol, x2 phi E A OC 

; Q<eg<a, aai ab, 
其 中 a, b EARI. BARS xU AF R HRS. dg 
git —p, oF (r3, (pet), 
“Poe Nil= —2pp, NS =0 (ex). 
4E Su 的 一 部 分 t= 9,0 E. (10. 9) Asp 
1773204 ma, Suz 4-0, 


MIERI T m=, b tir. HELO. 9) por de y 


4 一 . 
Dd si gg Oy Dat a Datch] 


ac] — 3 718.10: 
Bus = dt 11 — 0, zi 0, if; pos Und 
Gees = O6, 94 — 0, x5.-0, b. 
FE 


BI10.1 矩形 版 
ERU (10.10) Fe BARRE. iE (10 200 Aad FRE RRO GARY " 


Sue = 0 Sin marla ain "usb, 


Erh m r 是 正 整 数 。 对 应 于 它 的 特征 值 是 
3(f-»»)p mora) 


的 


mA " > 由 nel lie 
rape b 24 a 1. 
Ap. ME (7 Max i Corb fad + (amb? p? * 


Xi AR ES b/a H3 b Ip ETT IEDR A 


Leey mame aa Ius Lud" Eok m ER ep El "s ra — rq Ane Yank 7 TEL TEE 


46 Soe OR 


_ 80-29 
| Sew P(T Yi. 
A; vr ee, PERUSE SJ o BGR po 可 用 Aid SE 
Ax3E fh 
Pe iei i). 
A pihit pe APPAR BBB aS us =O ARTAR, FAAA . 
按照 59 Erat ELSE Dr AO, 


CALL RN n 


(0 £m E. Marguerre: Lzfo., 14 (1987), 121, 
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第 1 意 不 完全 结 吕 的 宏观 几何 学 


$1 UME WIR 

Vo Hs ea FRONT Fui , SECONDAIRE HEB GS EDO TR] s B 
ATRAS EHE, 液体 及 气体 等 等 。 TEDL E RES JS 
具有 

(i ) 一 定 相 互 硕 序 关系 ， 

(ii) — SE AN 
NUBE HER ME De dis ABE de ee RE A Oe EXE, DERE, RAR 
在 就 固体 来 叙述 表示 (1) GD ay 2084, 亦 即 变形 的 数学 和 与 它 有 
关 的 现象 。 

Pr BB s dh RE RT ERU (i) E CE Hp HER ST ia I 
He PEE HH BERIT CATH ORE, RES ERR, BUR 
Se BAPE SSR, CPi EE 
Euclid 空间 的 排列 , 若 在 各 阁 子 点 周 国 移 裔 想 配 备 上 一 个 小 多 面 
体 , 别 中 有 北 样 一 定形 状 及 大 小 的 多 面 性 购 整个 挑 列 ,就 是 正常 的 
ii. | | | 

SANE BOP RAS EHE, ERA EE 
所 以 , SFE TERT AS ERG, 总 时 , AACE 528-9 X 
系 打 乱 , 而且 形成 了 力学 的 .物理 的 异常 状态 , 使 粒子 央 的 距离 及 
其 他 关系 等 也 都 失调。 TERE FT, RRA RI 
原样 和 党 僵 千 蝇 空 间 的 一 部 分 用 一 对 一 对 应 联系 赴 来 是 困难 的 ， 
所 上 灸 我 俏 不 考虑 一 个 个 的 粒子 ,而 将 由 完全 精品 充 哄 起 来 的 看 作 
ESHE, ERNE TYE Euclid Zi, 0, h TEA R EAER 


BO Tlk ac EE LATA 
ey aes GRO HEB Euclid 2 as jm BE: 

(1) —Riat, 及 (2) —35E Euclid EE, 
Bt A, AE ABA He a PT UR F A Ha 
AE ICE 

Soe ea bas PR Soe se > Fuelid Rija 

作为 其 中 的 求知 项 x, WA Bee Os Euclid ZE[HISESR 
PIR ae hy Riemann 几何 或 非 Riemann 几何 。 


32 解放 到 自然 状态 , 非 完整 毕 标 


”在 不 完全 桔 虽 内 避 开 缺陷 域 ， 将 不 舍 任 何 缺 聊 的 部 分 仔 秋分 
HK, RTPA MEETS, 但 是 对 于 
这 些 互相 分 离 的 碎片 ,不 能 唯一 痪 定 它 们 在 Euclid SRA BTS 
hbri edm dl MV. TH SARE ELEC BERE ee 118 5 
FMW AMER, 保持 着 力学 的 最 稳定 的 长 度 及 形状 。 现 在 
ZELAIEAN HE Be ap EES HEX PS HE URP EL ME, 

DRE BROCHÉ EE Rl b Um ELE ROE TAAA 
它们 仍然 存在 于 Euclic 空间 内 ,所 以 将 代表 的 物质 线 澡 的 实 长 政 
307 AEREE, Age 

(dm)",  x'—1,2,8, 
ER doeet HEHEKGE AH ADTRAN eio Js 
方向 为 
. dæ, *-1,2,8, 

Bi 2€ 0 [E] ES 
2 (da)* = Az da”, da" = AALid)" 
Xd. AE AL 对 于 切 离 的 每 个 各 片 是 不 同 的 , 亦 部 为 xr BOER 
BMC, ARLE 《a2)* 通常 不 是 全 微分 。 也 就 是 醋 , BERRI de) 
不 能 积分 。 若 起 用 解析 为 式 裴 孙 出 来 ,就 是 所 请 非 完 整 物 


t9 $3 fk 7M fü 51 
, d ri 
Oum Ay Aly SAR (2.1) 0 


ARABS Me SS, t, HERE AS SE eek d CH mS TEE 
& ok bU T BUR eh BE Euclid 空间 里 的 实现 ,因此 | 
| t”, x=1,2,8 

EHER, AUGE (x) MEA. SI, do” UE 
SER, ER QU) IMESETENERU, AUR (oc MERA ES 
SUA Oir. FSFE SE Se i3 Bl x") RABI SEES TY 

far AB As (oc) E EE HH AB AR, ORRERA, HUES 
SCTE ARI Jes EAB A REE EE (Pythagoras 定理 ) WAPATA 
PS — Bt ek ah 26S | 

dsl = gi. da" da^ — 8, da? da? (2.2) 
P: ds = gy, da” da? — 0, (de) (do)* (2.8) 
fal, RE Oy E O4 都 是 Kroneckor 6， 对 于 重复 标 数 已 采用 
Einstein MPRE X. dE: 
UE; = yA! Ai c 


及 gs 三 Se AT AF, 

可 想象 AL 具有 和 种 可 能 数值 的 为 个 分 蓝 ， 但 是 由 于 gra 的 对 欧 

TE gusa Juss: "ECHBUBCRT EB BE. By EA BE (e) Se = HE Euclid 

Z5 RDAs , RU fer ih PS AX A BB Ta ee 
Guyn us. . (2.4) 


39 $8 it 3k F 


FORE es BERET RB, RD EETREH 3.100) 的 样子 联 精 起 


6 sette BE E XC E 18 tr pt No PES e E R ER 
m t o — JAX . 
最 ,例如 二 时 el apap (SE SAE) pE, 


52 IE NEST TT ENSE 


KERF, 车 解放 到 自然 状态 去 , HEED OE HR EIS] Euclid zx 
间 里 而 得 到 一 个 图 形 , 命 为 (5)。 从 这 种 方法 
决定 的 若干 弃 对 的 图 形 里 ， 姑 且 挑 选 一 -对 当 

作 代 表 丽 进行 考察 。 在 (a) 内 联 精 着 的 4 与 

B, 它们 在 (5) AAA ATH, 这 种 

“下 对 日 现象 "是 由 于 族 曲 米内 所 含 某 种 缺陷 

HIRREN, MAERA 

Xah, HiXRIXA BRTAGE HE Hu GE dE 5s A 

bR EANET. ar BARAK 

小 为 2do , SOR ARB H ff PE B E RC A 

(b) f", SRO ER 
m sd Az" —2do f" Zi" 

j&iB, de" RAR, fo" ESI RE DECUS RUE JL PE 

取出 次 律 可 知 Za" BP  。  。 

MEC LL EE APA, ETEA IE. 本 

中 所 站“ 刍 位 ”, BRIE ANTE MMT PEAT P" 

TE 3 gD. (a) 
JE Ay TE CUR. (x) B Ie, PT 

ds" =2da f"" Hin, - 

TH m 
JEY = AE AX F^, EV = AB AMZN, 
特别 地 , PARR PQ : de” RRR 

PR:de* 为 二 边 的 平行 四 边 形 PQS R ER (b) 

[R83 .2 (a) IM, CK o EARRA ARA RA Bi 3.2 


d 
2g f” = 2da" do = 2da Mdr” —da^da^.-da"ós*, (3.1) 
a am 1 3 l1 a 2 1 


X P,Q, R SEU RS OS P, Q, RY, dbOO BREE 


ee 


$3 afr W È 58 
PQ: (da)”, PH da)”, 
1 


RIS Wie hear CHRT POS BURA PRS 的 不 同 , 20 


Jug 
PS: (da) + (da) "bd ar) "y 
PRS": (da)* -+ (da)” + d (dz) ” 
于 是 不 对 口 向 量 STS 为 


S'S": d(da)" —d(de)" —da" —2 (da^ Av) 
21 1 à 3 v” 1 


edere SE — EE) 
e Deka dart TK 
a o 
所 以 至少 对 于 (x ) 可 得 | 
Zu" = — (8.2)0 


QU EF iu! BN FEROS, BREA Zu 对 于 下 标 也 是 反对 称 的 。 
PATEAR), 
Ay" = — Oy AR 
的 标 数 x! FREE aE BOE 29" (94 = 82, 18, 21) 4839 C" (0T, 
OF, OF), BB - 
C 一 zaot A" (A: AP) 
是 无 散 度 的 ,他 | 


div O^ — 25. -上 oC 42€ -—. | 


oro mv 
IPED , Sai AY HORTUS ACCU o 


pum m 


^ © NORXPTPAUE SIRE n. 


Gd Silat ASA ay ee LF 


$4 WAF BEAR Riemann-Christoffel ph 


FBI 8.1, 考虑 点 A BA BAR NOB ARB 
Md. ésta) RECO) SPIN, Th 2L REB A AA LUCERE QD BE 
AS Bis Bey Ev ie Bl (a) 时 , RR 
[PB 4.1(a) £ (0) RE MAE (D) eee, 在 (0) 
Ay nog CS PARES i CRM NE P,P 
作 拟 平行 性 。 WOR ERDE Re, De ee 
f. MABE RE TETUER EU) TE HEC, BERS T i ERE P T 
属于 点 4 RAPA B 而 虚 该 选取 不 同 的 为 向 、 


图 4.1 
fray at 4 PUE EXIETEA S, SSR TA Oe de 也 看 
TEE ODE] iie: Pr 3 EST RS TT Ay Hi ELS, 1 T8] ek GP 

| de: de =do f" Boeke”, 
o", do” , dzr 产 ”部 表示 向 量 或 号 量 , IP BN LA 45782838 L8 
ARE, OP LAA PSR Hoo Row dnd HE, Up 
作 Riemann-Christoffel WEAR, 
TE iif et © nad 4.2 BR SE da" fE DB 
行 移动 的 情形 以 改作 普 通 平 行 移动 的 情形 下 ， 
也 末端 的 不 对 口 疝 量 与 o" E BEDAE, ais Sp 78 TE 
. 图 4.2 SAE Bee de" 成 比例 ,所 以 名 将 要 取 


8 4 PFE, Stake Riowanh-Christoffel ia 55 
de" Dh 
的 形状 ， 于 是 ,对 于 直 直 坐标 ,dat=10 就 是 普通 年 行 移动 的 条 件 
(AA'- BB’) ite dre E CAL - Mns 
| | dyt -+ dre” ^ pi = 
X] -T-— 82 bs HII 
Dot S dorp der D, v^ =D, (4.1) 
DI, OPE RE REC. | 
Do" MENE ae o" HEN 003 EX IE ERR , TF 


ad Ov" 
Vet" Sr 


YAU RPERARR, CRB. DEURAN 
微 牙 可 同样 定义 ,也 合 有 £n. 
SBCA Sie PP BBR AB SPA TARE RES BEM TE RH THEE PTA 


TY. v 


在 坐标 系 (z) BO UH 
Do” S dw" + (da) E75, v^ = . (4 2) 
由 v" — AZ oe", (dz)" = A, dz", 
容易 求 得 联 略 系数 的 变 痪 式 s 
DEQ—ATASALDS—ALALOÉÓ 000 (4g) 


ui. 
因为 在 右 侧 有 第 二 项 ,所 以 I% TR AR ER TR WE, [HB 
是 因为 关于 两 下 标 友 对 称 的 部 分 含有 (2. 二 的 非 完 整 物 , 所 以 按照 
yt PE = ALAS AR TE 
而 变换 。 对 于 完整 系 (x) 有 
| QNS, es D, - 
所 以 写成 | 
Sp S Or, Das 4 S, Ot, Tin eT [5A] (4. 4)0 


O OrcRÍESEJRGOEuEUEX. 


BB FIE RSH Le 
B THUS | 
Su = AS AM A LU 
Hor, Bp San” 是 一 个 强 量 ,对 作 Schouten WIRE, 0 
HRR RRA, SES GE [rA EDS 
S EE. 


due 


(a) (b) - 
Py 4.3 
Pate Ey se PQSRIB 4 3()5,(5)], 我们 用 不 对 
nii 
D( De") 一 D De") 


5E X. Biemann- Christoffel dag ; 计算 sat} 
do" =de" da" Ray" o^, Ae" = (de)" da)” Row, 


但 Rpa —20, Poy t 2T Bay Dg EBGa Pay (4.5) 
29 
TEE Gy Ay, gm n 


85 与 错位 输 的 对 应 


错位 的 座 张 量 关 于 两 下 标 数 是 反对 称 的 ,将 其 分 景 分 类 时 ， 
RU ES: | 

(1) Zij, Gi) Zi; ` 
RAN LAE AERIS OL, Rea, 对 应 于 (i ) 及 


DIET fki 


Grip ue [ "r 


pti 


B5 Biten BT 


(HO AR 138.82, See SH BEL 5.1 的 08) BRD) , PEREIRA BUA} 
PETTERS PRUE, 是 在 不 完全 
待 蕴 理 玲 里 常用 的 名 词 。 我 们 现在 将 图 5.2(s) APA RSE 
5.2(5) 及 表示 的 正常 格子 上 ,再 来 考虑 它 的 国 象 。 黑 翻 姜 所 到 的 阴 
路 时 作 Burgers PARK, SENT Se AAT Ft 18] Rb SHE Bar- 
gersI]JR'^, WR Burgers HER, SF AE eS Ri 
TY FRG EMUIRSS BY A, BAER BE - 


mI 5.1 m 5.2 


fcd Phi JU Pr d HB. ANS FORE DR TEE T 9 
LABS NEBR AAR ER MIG, dcm f^^ Bu LITA 
的 错位 密度 , HALA RES R DV RABE AHI OR, 特 
SIR, HRB, TERR 一 Sw 与 Zu 一 致 的 条 
件 ,下 时 几何 学 用 语 也 就 特别 简单 ,只 需 将 鱼 位 看 作 栈 率 就 咸 了 。 

这 个 条 件 Po o -0 就 符 于 这 样 亲 思考 : 使 原来 的 不 完全 精 晶 一 -图 5.2 
(a) 的 状态 一 一 里 的 铁 片 恬 非 完整 的 称 动 ; 让 省 伯 片 作 适 当 的 相互 沾 下 镀 的 
SPESE. HAR eRe hee A 5. 20b). 的 状 在 一 一 而 形 或 无 冰 陈 
的 完全 和 精品。 这 样 与 其 将 tw) ESCHER ik, 就 不 如 将 (nn) 消 作 完整 
的 贰 音标 了 。 因 为 这 是 在 Endid AMAGAR, AFTEN 
Euclid 的 9 (4^) EDH RE Teas ERIRE WUA TU To pu 
iur. B8 d 6,3 77. ERR AEB Ca) RA, RU Ta Fae, 
TEH 54 


(4) 


Zaha m Sine As AU AP QU, (5,1) 
XX RE OAR Be, 但 它们 每 一 种 都 是 Euelid GERE SOS 
Bk MRE, 


58 Sik oS RSL 

3 fT ET Cee. Feo S BES eRe T 
tf ADAIR, KER T d M. Burgers W ATEN T BEY RLU, AUTE 
AB She S EPER BALIRA A B. A Biby H T iL 
RR RR se ERA EE REY P. Kröner dXX T tF 4H 
Ac fibi 9 Co - D SERERE SF, PS ACT PEE EE ER LAR, 
HERTE TERRAE RAH SChs GbR A es mg n Riemann -Christoffel 
Ha aA ae oP ESS), Einstein A- -E ELA ach, MAG 
AACA, &b7y hig eee. HAO, IES a eh 
EER ULE 

TE ELA SE ST TPR a ATA A Ee T 
maar 3 ESSA SR SCARE, ATE Bl TAA Se Dict Pe SERERE IL RW 
Aye. Krata E FP ol i 22 Be Rs X. 


$6 度量 缺陷 与 Riemann-Christoffel fa 


RAITA BS TRAA 
(i) 再 子 ， (ti) m.s, 
Git) BF, (iv) Ah, oF, 
(v) M rii. NEED. Ou 8HE. 
除去 纯 物 理 的 ki Ae Gi) HE, FESR IL IVS PAS LAR. Ci) 
便 是 声 普 , MIRAE SA AY Se Ay, Civ) AU) de CAB UR 
MEIER, REA ERMA. LICE RRS mS eA Be te E 
的 变化 。 (vÀ RATAA, E Beh PAs A. 
Pau. Pa Se ao AAE, A) SC EB fg 0] TF 
JE PERPE oa Seah FPP i EE EI Bolt, BE OK sp 
分 子 所 占 地 位 的 局 转 , Se ERE BERT, EEE Ze PR Be 
生 的 情形 下 ,这 些 碎片 也 不 是 得 能 接合 得 很 好 而 们 部 吻合。 所 以 ， 
TCE AY BREE ase dsi = gus da" oo 时 ,通常 也 个 可 能 在 
Ki ER AST BUE Ki ARME (2. EST 
BUR Sar ie HO Bend ETE S TES. Je TM J ^is m icon 


$6 ERWE- Biemann-Christoffel dizi 5o 


i — V Eb di 的 不 变 式 论 , MARA Riemann JLA, itin 
Bis HY Sf $8 ——— ER BERRA EE he ER m JL fef See SR 
是 Riemann Zn fy fii et Ep «T evi-Civita mfr", 其 
Ese RYE SA REPLSHESOBR Christoffel 三 标记 号 
ð Npa NEA 
[alei og Pine 4 Pine .— Egan ) (6, 1) 


‘但 gk sen Naga Ox}. AÈ Biemann- Christof fel jh 3a at 


ee a4 an a} oh | x|llp M 
rise Bl VA e De]. em 
1E 5 — H5 Hl , SPAT EE PP CBHby 条 件 ) 是 
Roy =O, 
(0 R—9. 
这 便 是 在 仅 和 geen IIT EH SE CE XK as TE HN, 这 个 非 Rie 
mann 空间 与 Euclid 空间 图 价 的 充 要 条 件 。 

所 以 在 一 般 情 形 , 和 Riemann-Ohristoffel fh sitgg Mss HE E AS 
不 计 口 同 晤 -一 一 8&4 的 Av AAEM Zu" BARN, 
RRR ZS Riemann-Christoffel MERT SS hea HEC AA 
BO, DEBIDO 上 比较 在 较 天 域 尺 度 上 成 立 的 概念 ， 
Piz. ; 

在 图 6.1 的 Burgers P 
”路 ONESCERO Diol. FE BB 
RRETNA EAB. 3 
GAARA (a) EWA 
PBS Aer, 按照 学 全 烙 
da EO) Asia RS PE, 


于 是 也 有 


O £85 BRERA HRBMREE RSME 
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FASC ERA PRU Burgers 向 量 是 AU A, BSP ER Lay Burgers 向 
BEFAR, HURTS CENA, TEXTE 
面 ,向 其 450 TEPER PRA ABO X A BO ,两 者 是 不 -一 至 的 ， 
3x04 m Riemann-Ohbristoffel yarn SE le JE 3 25. 
AES heats nr RRA, SEERA 6.2(0) HANA h 
HA SMB BRR AB, RES EAM 
HERLAER REAMER (RRR, BPRS 
En Bes TS A M ee GP, MERA AB WA, 通常 得 
到 (85) 图 。 但 在 特殊 情形 , 4 的 象 出 A" ES, Hit 
(OQA, 而 象 B' 和 BY GR — Ek, VIBE, TEP 
x AB 的 象 方向 不 同 。 与 此 相反 , AB 和 AB ay ae aS FP, 如 
Bil (d) Wiz, 但 通常 A! 与 A" aS eR, BI CO) Je EC 
Si A Riemann-Ohristoffel 曲 环 的 情形 ; AG) RRA 
OHI. SEARS AiO BLACK, (e) Eh PRLER Cito A 
Ry A Bony, LERA (REE) E EC AS PE 


Es 


m 6.2 

ETIDA TATE, B T RAAE HA, 

REFS, PBE Ae UR’ EA 
ARARA. 


Cy APR IE - |] og 


第 2 章 不 协调 弹性 论 


$7 hme 


TREE HA i A oe JEU He" M Wg FER SEB XT — 3€ 
Xu FSP MEAD RM, FAK, MA 
强 性 法 则 的 介 差 当然 也 就 更 显著 。 具 有 此 性 质 的 完全 物体 对 作 强 
Ek. | mM 

TIME Hm EM) ORB) , 就 发 生 和 宅 粗 当 的 一 定 应 
变 , 而 保持 某 种 灾 形 状态 : 查 若 取 法 外 力 ( 严 窗 地 鹏 兴 , 是 由 外 力 产 
生 的 应 力 ) , 则 所 生 约 应变 也 随 之 消失 。 这 样 看 法 可 短 释 为 : “过 物 
体 碎 片 间 联 封 关系 (物体 的 拓 牛 上 几何 学 的 特性 ) 的 守恒 为 前 提 , 而 
将 物件 各 碎片 间 约 距离 迹 化 和 对 于 下 个 变化 的 手 抗 间 的 一 对 一 
对 庶 关 系 , 帮 庶 地 延 拓 汉 外 力 与 庶 变 的 关系 上 去 "”。 若 在 变形 时 
碎片 提 的 联 桂 关 条 有 所 的 变 ， 其 分 子 原子 关 的 力学 放 用 也 随 之 
而 变 的 新 , SPAR LAE T BCA (RR a tE 
EER ELE PS FS PIE ik AH 32 Oh Aid 
ms. —— ^ 

BAC AER PER DIG Hy MEME NNI A d eet 
ABR, ERT AM LAE, BIKEA 


B SIR SE AER RNA. 


ASCARIS ERS, EAREN 
{ir FSF GEAR m. y, 2 的 三 个 分 最 n, o, uw BOR, FESR 
AA HER 


Ga $627 Ke 


| 827^ Ar “ye By? ini val 
Irw, ov 1 (du, dw 

oe e r$) “se 3m E" 
1/689 , Ox 


起 此 消去 u, e, w 而 得 到 的 07 
a E Bie : | 
E 28 ER 


(0 E. ô f | Qe, , OA, . Coy 
lay: ur" "im Oy © 82 ) 


OG, , Os, o Fey 
iat 5 OD ^ Bade” 4) 
Boy _ a s | 
oa S Zea y Ber , 
266 wa, 
ey +o 3$ 
Ó. ad 
Big $C te) 
是 任何 南峰 教 本 里 都 有 FIBRE ARP, 
i UF ARES RPE, 它 是 根据 这 样 的 假定 ， BI zie TE^ Rif Jer 
AERE BER da^ IE 


dg? = = Fins, Do" da^, dst Z gan da” da" da" 
都 是 Euclid 度量 :然后 用 一 般 的 形状 囊 示 出 来 而 得 到 的 条 件 。 因 
此 度量 强生 Gler 及 Gan, RF 由 它们 作 n 的 三 标记 号 . 


15). LULA E 


FAC EE. 


ru 


BEDS MS Riemann-Chrisioffel 曲率 力 基 等 于 零 : 


GT WRA 6a 


^ a 
R loads Plenty 
man on” oak 
fx p x Pl. 
| TALLA, LM al Aj. 9, 
， al | | x | 
R TIN Qu af A d 3 AL. 
QUUM C e a^ 


200 CAI. cotes 
473 MEM 2H (Ree E 1 DMA a gg 
Riis? (= gu, Bois?) ee 


~1(# Jan y Oy Pga Pon ) 
Jarir ^ DEO" Dra da ae" 


me" (sv, elles, x) — Da eller, xD.. Q.B) 
PEGE bs ESE “ 
ds- dom (Jawa Iua) da" de 


(1.2) 


[| 
1 F_ A T T ^r 
Hrs "EE 


(oio Uh Dass dla y EE 

BE MO oe e. uL 04] 
— fn JE ER USENEN spate NC IMMO (O MER 
Jia da! ( da) , BOS: ga, m D, ^ RTE OL, 3, DMR, V 


BE ET AERATED s: 6o rive d Uo. Too 


Sum pn qu vo fee. De 


aN 


Ej oops yy v UTE eT. 实际 上 上 :将 人 
BSA SDAA Wr AUR SRM IS PAD. Co Ee DAT 
Bnei e e bita es TS 


-= "n “me 1 a *or 1 
i1" r -H +a 4 7 M - L| r ! r £i 4a 1 1 J 1 1 ” 1 - " - ° - 1 I " Tr 


c6 Treinen COMM ” 


zł 


i 
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这 外 和 (7 .1) 完 全 相同 .，- 

bah da" (ep Bie dat; 是 物质 线 素 ,所 以 入 (特别 是 2 是 在 物 
Bi x [B] SERRE AK ER, 就 是 所 放 Lagrange ZW. SILA, RA 
ds3 A Zea B EE di ORAS, 是 对 应 于 应 力 的 变形 发 生 后 实际 上 得 
到 的 状态 , MHE Euler 状态 , HEB Kuler 度量 .作为 La- 
grange ZW By oR Hj EIBETESLRB v. 4EXX TE X. P. 也 可 以 把 
dst PRR RYE Lagrange FE. 

rit oc a IBA Ab nem PIT OT CRE ie d SR A SERA. H 
Lagrange 坐标 表示 的 Euler KBB Riemann-Christoffei Hf 
x8 25 3E BT . 


sg As 协 | 35 RE 9320.15 


Euler RAs sk pote Euclid 的 ,而 Lagrange E AHE Euclid 
B XX —- BEC f ER, 

dee MATa, AIM f Edi Y m IBImrESE d Pe 77 fH24 87 
WE, MATHER RA DRIVEN RRA Ree, 例如 将 
HICIERA URBE, E SARA AT HERA BIA I A 55 e 8 , fon A 
把 然 保持 着 翻 过 来 的 状态 ， 这 就 显然 表明 还 有 革 些 应力 分 布 赂 和 留 
AR. MARA FERS TER A oe eT | EPA Se 
dá AP AD BE TE AR CA AB se RA SR A 
RS KPA AH el SS ie ES a, ee Ar BE 
EIEH A da Ras OC AB JC I TAR RS : 

fit Ba EA RBA a BAR A, TERR On REA 
HRA Pa BU RE (拓扑 }, BRE ee DH pa ae ee 
B], 68 6 EARRA RR EI, RAS TSP 
形 。 这 个 自然 度量 是 Riemann HERE, [d 25 FUE JE SEE (6 ih AE E 
Hx. DREN FE phd ETE ese ae Op Rye EE fal 
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AMS, AVE IBI MERIT, 所 以 将 自然 状态 的 Rie- 
naunn~Christotfel Hk E Ar ET RENS. 892€ 53.17: 18 38 SY 

Lagrange [Bs E — APE ee d ER LIP LESE ZEB 
Bügfrg. Ma, Lagrange 度量 出 无 必要 表示 在 现实 Euclid & 
EY GERRAN, 所 以 将 自然 状态 的 Riemann EERE La- 
grange EE Bid, SUA SER 

我 们 也 可 以 选取 尾 意 变形 状态 里 位 置 的 Euler 坐标 作为 物质 
点 的 识别 参数 , 前 节 的 2 就 是 一 例 。 不 仅 如 此 , 不管 Euler 状态 
il, 自然 状态 (Lagrange 状态 ) Alt 3882, PRB REA 
mi Kuler: 华 标 变 摸 ,, FE, FRA Euler RAs awa Riemann 
度 县 的 不 变 式 论 一 一 Riemann 几何 学 一 一 看 作 因 有 变形 的 强 性 
EN ,这 样 的 看 法 是 可 内 的 ， 

ACP BE A Bt ORE EMRE RM. 前 渚 意味 
d FA dI 4 JEAREHEEHGH. HL EJUUE Maree, MA Rie- 
mann-Ohristoffel dia SE Ey etka Ep e be A DH Ei di Ep IH 
35:3 dedi Brad Bianchi APAREA 

二 (5.1) 
KEG: He SE SR. (此 处 o. c, c 是 互 异 的 , V 是 苏 变 导数 的 记号 }。 
x& Tr BASE FERT obs AP ear, Br ELS 
[o, cT]: [1,223], [2, 311, [3, 12] 
AAU su (45 3509 l 
($,1): (1,15, (2,2), (8, 3) 


相对 应 时 ,就 可 将 | | 
l Hay. Huy, Has 

XME— T rS C AREE OOV UD, R*, Rs PACAP 
Ei AR! ƏR? , eh? 


Qu * dat dp 


div KK 


gus Yu ER TET. 


68 #2% SHAR 
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"bbs b, AAA RE HORE a HT 70 eli ERE ic edi d 
Phi Ay Pe EK PRG RA GRE EE RA BR ey AR HER BV FP, 

URIS MLL HE, AL aa AOE, 将 图 9.1 
(a) FR REND RIGS RE (D) REE, 只 有 当 (a) 5s (0) 的 温度 
PAM See, FE 
BETH, 则 不 是 接合 得 坟 慢 ， 
就 是 接合 得 太 坚 固 。 前 者 离开 
了 癌 栈 而 破坏 了 折 扑 联 大 性 ， 
Ra Fai, URE 
US EIN: ATRE eC 
pi 5:38 tH 2e HIS = WE ZS H8 Ze RY 
尽 外 的 情况 。 这 种 突出 的 样式 
改变 了 到 环 中 心 的 距离 ， 电 就 
是 将 于 图 板 变 形成 类 似 轿 锥 (图 9.2) 那样 的 东 王 。 若 将 定 再 压 回 
到 平坦 空间 里 去 时 ,就 有 了 固有 应力 。 而 辆 雏 及 圈 杆 都 是 所 帮 可 
RBE, Pax AS, 亦 印 将 它们 看 作 二 维 Riemann 空间 而 
作成 Rienann-Ühristoffel 曲 庚 线 量 时 必然 得 到 一 个 零 蜡 恒 , [H 
如 时 将 它们 保持 着 长 唐 而 屡 开 在 玉 面 上 时 ， 在 某 一 处 将 宅 们 切 开 
后 就 待 到 属 形 [图 9.8 (2) REW. (5)] 

由 此 可 知 , 协 调 条 件 


图 9.] Py 929.2 


£5 -0 
TUM ce FEAR RAME BUR TE, ERP A DOR BR 
FERIA URREVTE RS BIE) 。 


Aaa BAER RI RRR Betti PERRERA. TRL AY 
PUSS ELT ETE Cartan AUSPICES ee, (REOS PERSE B5 
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例子 ,可 举 Möbius sen Klein 新 ,如 图 9.4 b (2) 2 (9) 。 但 在 精品 里 这 种 状 
at HIR. BDL Ae EVE PERN, TPR 


(a) 


. Hl 9.4 


第 3 REA, ERLE RAR, ESHA 
时 所 用 的 时 卉 方法 , PERRET UL. (EAE RR Se, 与 
RIUEBAEKR. ASOR AAAS LR EISE Euclid EE., 曲率 也 是 现实 
RAR 165) 32H 1j RS BY Riemann jie EC e AR" 
WRT | 导 法 来 ,这 一 点 必 FERo 


第 3 章 塑性 力学 


: 10 HTTP HR ER TUE 


n $8 Riemann RRA, SATE MEE TION RE 
RHR ga (de? = g, de" de^) 的 独立 分 量 个 数 (— 2 ala) ) 


Euclid 空间 里 , 36 3G Sic RE iE cR E — ME Euclid ZET— FÉ. BEL 
BY jj WAS THE JC dh TE 7E pk Be SER HE. 

将 弹性 平板 的 便 边 支持 起 来 ， 使 边线 不 能 作息 直 于 板 夯 的 运 
E 动 ,但 可 自由 旋转 。 在 这 样 的 

| FTR 如 平面 内 压力 (图 

， 10.1) i , Ji] ZB Eg Ho 38 

平面 的 形状 间 仅 作 收编， 但 

/  - PARAS BRA 

Do 00 Se PEE TEA 
| c0 .. 0,7900 yir, WR 10.9 
|: I.I 00. HW 10.2 - F TENER, 这 个 现象 就 是 
BSAA. 四 出 后 的 形状 通常 是 不 可 展 曲 而 , RB AE 
THE Riemann 上 空间。 所 以 平板 的 丘 属 就 是 受 有 平 间 内 荷载 的 
( 避 性 ) 洲 板 作 为 二 雁 平 则 空间 而 能 保持 稳定 的 临界 现象 。 

B XC Bb ES HO J TE LE AE I VE RE Ay 
MAMI AETERNUS, EAE, EARM 
ZO GUS SLE ROME, EE Se OR AR SI SOC PER 
oi? WATE OH, BAER HRS 
SS the EE, 这 是 对 的 。 GEAT Hkc 6d 2s dia it hE 


$10 Hire SEMEL S SER STORE 80 


SEIT i++ SS REREAD IB Ze TEE CI ERY, BrDL TERRI 
WELT SDE YB fe Ms, SAY et PE POUR UC BRET 
变化 , TERE ay RD AR ee, 这 个 情 驶 恰好 和 将 
球面 等 不 可 展 曲 而 硬 压 漳 华 而 上 埃 人 时， 在 某 上 线 地 方 引起 破 烷 的 情 
Auge. 

ESH, 作为 实 哈 事实 , SHREE, SORE Te 
生 的 沦 轿 是 众所周知 的 。 此 时 考 将 黄 载 与 华 均 应 变 的 关系 加 以 实 
ni, 作出 如 图 10.3 那样 的 近 伸 图 。 了 芍 钢 拉 仲 坛 载 井 栈 图 (2) 非常 
2ITI-- B4 He e EE P (5) 。 容 易 看 出 , 居 服 就 是 压 届 的 三 礁 类 二 ， 
不 难 想 象 , 压 届 点 和 展 服 点 是 相互 对 应 的 。 


mueunpe “ 


(a) (b) 


Bi E HB EUR ERAS Ld Riemann (RJE Rie- 
mann)ZtfÉ , Lee oe db AS PEME Euclid 空间 。 将 实际 .于 由 请 
58 iA SN T ECCE SBCA de tok, REDRE 
NOU. HSE NM E ERE Euclid am, gut rr RRS 
SF TNE, PERM, SOFIE URGE i 
c BVP Worth i IA HE d 5C RR AR, SE TIRE, UA 
而 建立 的 弹性 力学 理 洽 已 轻 广 泛 地 展开 ,所 以 仿照 这 种 更 瀹 ,将 三 
闪 子 空间 对 于 包 罚 空间 的 相对 熙 率 杂 芭 物 至 音义， 再 导入 对 壬 书 
的 抵抗 而 作成 饥 服 蜂 界 的 理 洽 ,我 想 这 是 可 能 的 。 —— on 

-这样 ， 关 于 物质 烤 料 的 届 服 已 可 屋 解 析 地 整理 成 对 于 某 种 仿 
CAAA SAE AE LAT ER 
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£1i Euler-Schouten hm 


TRIB ES Ae eS EE FERIA ARIA” , Ra 
HL ETE SC fe A ME Euchd 空 消 内 时 , 世 都 是 相对 平坦 子 
ec , BUFR AS. 

Bee B1B Ze Te de Je 

X" (a=1, 2, +=, NY, 
将 它 对 于 空间 的 举 标 
i . a  (x—1,2,---,n) 
AUPE Sr, f à | 
HZ VIVA, (11.1) 
(11.1) Se a ORT BS ROO AES, EHE Euler-Sohouten 曲率 
RR, EHT bbs o REEL ZE IU] BLEUSTAK 对 于 下 标 À Ju dE 
SA wit. APA 
Hye (11.2) 
时 , Soe FE ee Ie) 间 时 都 万 为 包 图 空间 的 
DIN EE BS UC de PE CEPR LA REC) ZB E ERU ES EE” 
. 48 Euclid ZEN 83 Ze UR SCR E A HLOE eB ai. 
Aa (11.2) UHE eB SAPE, 

te 55 — 5 ETE fÉ Euclid ZARE Riemann =m, E 

ff) Riemann—Christoffel REI UU 0 ROT Seay 


* 
Bean = > Hus H vix 


i3 Hu — HL HS) 


GEAR piaga: 


(i) Riemann-Christoffel dig a 2 A Fe Bj. Wh AT ARO ES 
Euler-Schouten. pis; 


$12 mtu des (e 
(ii) 即使 Riemann—Christoffel H3 793€, Euler-Sehouten 
ply apr mr ELTE. 
| 所 以 由 Riemann-Ohristoffol th ai 775 Br Be 88 PE rr aE 
或 者 大 域 的 完全 性 , 恒 可 作为 Euler-Schouten di sk yak tA 
Exe, WEE SRA BB ET Ae ARS SEE 
SREB LASSER. . 
SCRE, 在 $3 HAMREN EZ PL, BES OB) 24 fE Euler- 
Schouten hamen gla, SAS RR aS Apa eA Pca Pe 
微分 方法 来 完 双 搞 清 楚 。 


”在 这 种 思考 方法 里 、 将 错位 与 度量 缺陷 各 别 地 而 又 重 渤 地 作 了 上 比 加 GB 
RAT ARORA Pad s Y Ce MP Riemann 空间 安装 在 Euelid SiH 
EARS, SHS AUER , TARSA D13 1 及 [14]， 其 中 有 较 
RERNA., BORE RRR, SAIS PRAG EN 
EHR., MESRREK, Hu BSP, MR TREE PLA 
生 的 强 性 声 的 不 协调 性, REGE RATT. LEART], 在 力 
学 观点 以 外 ,采取 了 自然 地 引进 揭 接 近 于 物理 的 缺 聊 的 观点 。 


EN CELI 


ART E RE PRET ABR, PARK RE Ae 
JE Oy (EES HE TERPS BR SES E 
Zn” 及 HS WR TK BEER, MUERES 
FRE EB PARE BE ES HQ 及 Zor PEARKE. 将 每 单位 
体积 的 能 号 为 
| ucu Hy... 
其 中 H,-Hg', Zie Za" = si", 
且 ( 信 是 直 交 坐标 。 
tate F BE RE DAS Batgr EE 
bH,, £4, 


Fe WI Wt 2) 5x 
dg Bb PA TRE BS ee 


Ou — G5H ,-- T4562 ,, 
Gila), T=) T= a 
Je Xeon bit BESS HG RIA Be A ae 


WIES fh fe OR By ids, eT + Gay fe BA Sct A IER, A 
RENE Ha R Zi 的 等 级 数 展开 时 ,除去 常数 项 外 可 假定 
BIRA 

4 B48 H Hat LMB.AZ, t JAY Zu. 


3th. Fede B4?, Da, Ja 是 物性 常数 , riz ee dS Bb EUER 


Se PIS SOK SE RE, AK GE PX 
PLZ) ~ Hy dH; 
EMH, D= BE yy 
J4u (Hf, Z) = 一 ， 


Hj —.B:2(0,0) —B**, L'4(0,0) = £44, J4*(0, Q) — 4X, 
BGA = BPH y-- L5482,, P= L'48H + IIBZy. 
W H, 对 于 X? 的 经 对 导数 再 (1+.1) Brig Vo. JAHN nva 
Bubat, dz ban e te HE 


Fesur 
可 表示 为 | 
HQ Sut 
"oon osi * 
此 时 ' 仅 生 有 普通 意 文 的 应 变 
go = 1 ee Ow" 
* 2 aa! Ə" 


5H .BmC—Zs"-—)905 的 式 子 可 立即 看 进 ，Z4 A 


$12 Nm fk Se TS 
AT =f +P 
(87 是 Kronecker 31 的 第 二 项 所 定 癌 量 
| X" grad p rot 6" 
的 旋转 部 分 
C" = rot b” 
HK, Hl Je: 
Qi, = AL At 28, 


micum As, 是 促 随 错位 而 发 生 的 普通 意义 的 应 变 。 最 后 , 普通 意 
MAT of 或 ov, — 05, At SHER EEE 
i dv= ab Dpt on 


TERIER Ee 
8U -SV = H (Sut ndx 


= (f (GASH, +PASZ bo! B04 oi DAX, 
但 dX — dai da? da?, 
而 且 体 积分 是 就 武 件 生体 计算 的 ,在 此 , 出 性 变形 上 所 消耗 的 包括 
(1) druck aE3 4 m eR Ed OE DEELSPRD, Ae T B COR 
可 适 ) 部 分 | 
.及 SU 
(2) Bee KH BARS SES ARE 一 67， 
会 体 上 是 相等 的 这 个 条 伸 | 
8U = —8V (12.1) 
gir XCBDERPEXREE ey Se, (12.1)2582y 
[ [| @4 344324404 nt a der) dX =O, (12.2) 


FOE A RSE BAR, LH cU, 
oio ap A AB By Ww Jj oY, G'o RMT o 
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CUP eat te BOPP ARB GLAS REAR EO , SORA 
A" at ARA 
UO", OF = Oat 
gus Sy, HERR AREF 12.2) 48% 
fos “awt TJ OG A oY 0,u^ ov) = 0. 
将 所 有 的 量 者 看 作 普 通 三 峻 的 向 量 或 张 量 , 作 两 次 分 部 积分 ， 
就 得 简 | 


$ [G; 0, u^ 4-0? 2, o^ + 7,71 871 (d), 


+ ff] ete, 8, Gs — 2, (o^ 8,49] 2-87 (BF HO 
Toi e) d X =O, | . 
§ x MAREE. 这 个 二 重 积分 及 三 重 
积分 都 分 别 为 壹 ,所 以 由 前 者 得 到 边界 条 件 
- dp [G, Br ti 0 a0 (48.1) 
Bic 3S Ri w^ JE OF RFA, ERRINA, 
| 8,2, G3 —8,(of 8, u^) =0, (18.2) 
0T 4! =y. (18.3) 
(13.2) F& 3c Bo CPI PY Jr RIA SIE ER. MILLAS DEOS. 198] 
(Eto Paes 
Ha STF Eas v Jie RR G^ Re BE Ae 


fp S. G8 (d8),=1+ G 28. (as), 


@ BRAS Sea Ze eRe PP T 


1 


EE SENEE AE 75 
1-9. w (GWE) dan + 中 p GV de 
有 YE 和 B(A 
-$ Fs n P) st | dS), 


p= (dS } cay 
da D dac ? 


T ERRES o9 — RO HU RR 可 以 考虑 三 种 可 能 情形 

(i) 5S 是 其 曲面 , D RAPP HR 

(ii) BEBE, AT Z EER; 

Qui) 无限 长 的 。 
在 (时 网 煽 积分 消失 ;在 (这 里 对 于 的 点 ， | 
w=0; (18.4) 

在 (iii H ph FH ze dE DEAL AREER IIE TRIZOL , 所 以 
无 限 汤 处 的 ww 的 分 布 不 是 均匀 的 《ww 一 0) 便 是 周期 的 。 若 是 周期 
B SE u RERE D, OST CURSE 138.4) 。 最 后 ;在 所 有 情形 下 
都 有 ， 


wp (GOB qui. GED quo, 0, 
D 
于 是 得 
1- -可 二 2022 , PPP) Vas, 


在 此 入 肥 RE eRe a i=l, 2), Cr 2 RRS PRA 
作 总 和 。 
MEDI EMORIS)S- (13. 1)8g u^ BGs! » SFP 


Gi Sy ey ; Gomez L [27 rp). 42279) 


yx 
十 as | NEU a 9 e) OST 7? ae Ton 


^o DID, mel (d8)45-0, (18.5) 


De] moa BH Ss 


ER, SAPO ARAL HP SE is E LIB BB A pe e TT, REAR 
il, En C13. 5) ij 


du” 
v^ uer 8 


互相 线性 独 羡 而 址 受 任何 限制 。 所 以 使 其 系数 季 列 等 于 等 , 则 得 


iege aer] ete 


- Qu, ohn), (13.6) 
GOO) =], 
E T2 n. (18.'7) 
314 m H «t 


SE Se FP HT KK Ab Pa SRE A Go! 的 一 条 
(13.25 218.8) , Bp 
Bala OÂ Â dw — of 8,8, 00, = ~ Lyla 0,0,0,07, ^) * 
aC BE a, Arw”) 十 {ô B 00. 2" oo, e w) 
) T0,(8,2505:10 0,0, w7)) /o —c 3, w, 
= — 0 LUE 8,07) — 010,53? 90,67) 
+ Oa Lele Op 2,07) / p, 
Bou Jwt = — L; guo 0 gx | 
HART u BOD a 7,77 的 一 组 (18.3) (003.7) , 8 
000 LOP 6,80 u^ = ob Eye OY — 050,0, OF, | m 
LOS 90, wm — Ty (00.2 9, GN | 
式 中 ES, 是 平均 弹性 常数 。 
ECT) Be CTD) MEAE w OOP B8 — RG, WCE RH 


qe 


O BW rg 2,57 = 0, 


815 d dp Hu tt 7 


Me 5j ENAH of, 成 比例 的 项 后 ,所 每 的 式 子 就 是 去 掉 o^, TRI 
得 的 齐 坎 系 ( 妃 的 方程 与 边界 条 件 ) 的 解 。 齐 次 方程 得 的 系数 半 可 
以 存 在 着 一 些 固有 条 御 , 这 是 众所周知 的 。 在 此 也 应 该 有 包 合 oU 
及 与 物性 常数 的 转 有 条件 ,这 个 条 件 就 是 民 服 及 滑 儿 的 条 件 。 

为 了 更 好 地 理解 活 生 特 有 条 件 的 情况 ， 我 们 来 考察 没有 数量 
声 及 施 竺 场 干涉 的 情形 ,他 

Lf =0 

的 情形 。 此 时 第 一 租 - 


at ap = a ag F 
ik ij mia EE 
B Ba Br 


2 (Bom = )+ tae (Bie g P 


- — a OW 
-一 Ate Hj — 。 ， 开机 - 
m (Bow g or aa) =O gar 


Boxos Fw 0 


(I-h) 0 


Ox! oa 
与 第 二 J: if. ar a o? 
trs sere, — wee Gen (II^ 
J IG H8. gi — 0 


TARFAR, 仅 由 ( I-b ) BET ED EORR AA. SOT, 
(IT) HARARE, 由 此 虽然 也 能 指定 特有 条 件 , 但 只 能 
是 对 物性 常数 J.P 等 加 上 的 制 限 。 总之， Re BS CR BSE 
移 不 是 由 筷 服 球 样 的 力学 珊 象 引起 的 ， 而 可 想象 为 由 类 位 于 陨 点 
或 相 的 迁移 等 牺 理 性 质 的 临界 现象 所 引起 。 - 


815 & p A tt 
物性 常数 强 量 随 着 材料 的 方向 特性 ,特别 是 结晶 条 的 种 类 , 显 


0 LARK THER a, P. 


yË jh y H 3x 


oR A PUP RORE EE. SERB SR Tt 
称 性 , is Ree oh RRAS, 不 难 指出 它 的 独立 分 量 。 
在 最 简单 的 各 向 同性 的 情形 ,对 于 6 及 ji, 及 1 与 aj) BHD) 4 
PU BO, 和 强 性 常数 的 情形 同 祥 可 归 皇 到 二 个 常数 。 若 取 
é=1, 2, 8 Jg Efl fa RIDE 
(QU BUT dx (Hag Hes)], 
G?? = BL as tel Het Hi)], 
GE BEHss Ga Ha, 


4B His Hy, =G, 
入 数量 声 方 程 变 为 
BAAw-- g" nae =(), | (45.5 
自由 边界 条 件 变 为 
(04-0 B Cu xBdw =O, l 
" (15.2) 
(24x) B -A gy W- tm) B - a — a0, 


4 是 Laplace WF, -2 RIAI a SBOE IE, oF 
相应 的 应 力 张 量 分 量 。 

通常 处 理 复 品 体 ,例如 软 鲍 等 的 宏 疯 名 向 同性 时 ,利用 (15.1) 
及 (15.2) 等 形状 的 方程 来 前 述 它 的 届 服 条 件 , 巡 是 应 获 作 得 到 的 。 
瘟 到 现在 为 止 ,以 下 各 种 畏 形 

(i) Hbi ii Jc OP ZEB) KE TEMERE EDU SP, 

(Hj) 受 油 压 等 各 向 同性 应 力 
BEL REMAP", 实际 分 析 时 还 器 才 虞 种 种 附带 条 从, 将 上 面 
基本 式 不 人 驶 的 地 方 随时 加 以 补充 才 可 进行 工作 。 在 具体 的 糙 果 里 
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1951 年 以 来 , BARA CRRA BRT LE 
PACE TLS, HE SNe THERE RR Ee RH DUREE JL 
何 和 非 歼 曼 几 何在 电机 ` RAE BEA TEL co REA E TT 
的 应 用 , 井 把 记 效 得 的 成 果 粮 语 了 “ 汇 刊 "。 这 本 小 册子 中 所 收 第 
的 两 篇 文章 都 是 和 上 述 研 哎 工作 有 关 的 。 第 一 答 是 山本 善之 著 的 
ARM, 是 用 张 量 的 方法 来 讲述 的 。 第 工 次 叙述 变形 的 
基本 性 质 与 芷 衡 条 件 ; 尼 的 特点 是 :并 用 了 近 格 兰 日 方法 与 欧 拉 方 
法 的 同时 ,解释 了 (世系 及 (区 系 的 物理 意义 和 几何 意义 ， 从 此 导 
WARE RARR R SERA, 而 且 建立 弹性 体 的 平衡 广 
i. Ba WRI HET RR RAT, 

第 23 童 诉 强 性 体力 学 。 学 由 弹性 能 出 过, 导出 应 力 应 变 的 基 
本 关系 与 虎 克 定律 ,并 荆 关 对 于 微小 应 变 一 - 般 焉 立 着 虎 克 冠 律 ;从 
HER AAA REGA H IES. EKER THARAM 
件 , 著 者 把 协调 条 件 表 碟 黎 型 张 量 的 消失 , AAE JU o] 395-3 BE 
力学 的 关系 , 这 是 值得 注意 的 。 关于 平衡 的 儿 个 定理 及 平衡 的 稳 
定性 与 对 微小 变 位 解 的 唯一 性 的 研究 ,也 写 得 很 简洁 。 

第 3 章 讲 在 概 ， IE EM ab SIAR EH BL TBE 
ENRETE BPEL T AE SS 

BZ., ERA ERED AE o EA 
内 容 的 ,但 是 由 于 篇 幅 较 少 ,对 一 些 重要 问题 如 关于 弹性 力学 基本 
AAR ES TN 

SSE RITE LE, ERE Ex CLEA 


Hm 后 m | gt 


Sg A ii U- Beth Zo EUH T RES, LX GSC 3m 
HET IR. Du TE BR, Heke BC ee 
解释 。 

Jen Ay SAAR . dc EL Ur h se ee AS, SECTEUR 
Sek FESR PPCM BK ZEND, API eR CT 
NEADE IRA 32 种 辕 晶 族 , 相当 于 230 PKK SR. (B 
是 ， 不 完全 二 可 所 亮 十 而 底 的 过 精 体 具有 和 完全 千 吕 位 不 同 的 许 
ZEER, 38525 Fr Edd fe RUSSE da i n VERE RI JU fef 
ME? | | 

Ay T SUR SCA TER ECAR SACER BREL 7 1S; 部 把 不 
Sizes ese EB ER, FELIPE MASSES A 
"hr io. AB ne Boi RC e deis A OE SR HORS If 
Xp 3r HIR AE RES de" (x1, 2, 8) RP, 那么 可 把 前 下 
3k RE Pe A Er PR PEE RADI BRR AE. OE, ER 
ERKEND fa WR J AR RD de)” (08-1, 2, 8) 
JR. 由 于 封 阴 在 不 完全 晶体 内 隐情 形 莽 现 实 的 , AP 
的 碎片 是 苯 想 的 , 所 以 do^ 是 其实 的 ， 从 而 称 c" Jy BBE, BRE 
(x), FEE a)” PERRA ONA RER, AEREE 
关系 : (da) = AZ de", dæ” = At(de)". WHE AZ REREH 


d x 
OX ym At Ay ES 


FRAP RE, IB A A OR RE SEINS 
AX BYE TR 

BNET SER BUE Io ECOL EUER: 它 是 固体 物理 的 
MRR, 著者 巧妙 地 把 几何 应 用 至 这 理 表 中 烷 ; MIEST SR 
ie HISAR. fh soe Se 
与 非 完 束 物 的 基本 关系 式 Zhi! = — Qiu, 然后 人 内 几何 学 的 观感 研 


co | 7M 
84 kom 5m 
9g Y Ge") SR BPR BY AY ZS SPA EE AERA T — P RRR: 
ROT (c) RER SK ET BR, PRE TOURS MERE 
ge RES ape EE ETE MEUSE a ieee bg PERPE 
类 : Zi: 4 242 , ES ORT [BESSER rm ETRAS EDU SEDE 
MPR Sa hE PAG, AAS Se a DEBERE LEBER 
Ay FES A — JL ERES. SX BLE SU RE HY gE He as PEL BAS 
Re BS AC RE mA E BE PIT EERE A 

Ap RR TRS IAS EOD A a Se A $$ ER, 
BAR ES, ERETTE SEHE D SIP ASTERId8 
Hines - 
(i) BRAMRTESCSHE AND. MT Be EDDA 
da BUA s i 

(ii) ARAT Ax da B SEAR dE ER RE 
PTRA RA E EE) BRI. AAE MAE 
AG ARR ik. SEAT ROC ILE 5 [E98 — PA. BR 
Reda, SEAR Se SR REN Seas, PEPE RAR A Xe 
向。 对 这 种 缺 中 的 览 年 原因 ,著者 做 了 些 愧 理 方 面 的 解释 。 

TESS 2 BE S8 E EN e e S A TR EE a A 
bine. MOP me POPE inj EGER bh PERS ok Te SA 

5 3 TAULE AREER IFA Hen E iur oT Ub, ee a oh SE 
出 塑性 力学 的 基本 无 程 。 最 后 简略 提 到 等 志向 条 题 作为 辕 束 。 

总 之 ， 招 几何 党 应 用 于 工程 技术 上 是 一 个 重要 的 巢 题 。 因此 
这 本 少 朋 子 是 值得 推荐 的 。 

关于 本 第 的 参考 文献 ; 芒 者 可 套 看 近 蕨 在 上 述 “ 汇 刊 ”" 中 所 载 
BL ES SCA. 


T1 


